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Über die spezifischen Kosten von Pumpspeicherwerken 


Von Fritz Hautum, Regensburg*) DK 621.311.21 : 621.221.4.003.12 


Pumpspeicherwerke werden heute in vielen Ländern gebaut; eine ganze Reihe großer und größter Projekte steht vor dem 
Baubeginn, an zahllosen Stellen wird projektiert und studiert [1]. Es gibt auch schon eine Reihe von verdienstvollen 
Untersuchungen, die sich mit der Wirtschaftlichkeitsberechnung von Pumpspeicherwerken auseinandersetzen und versuchen, 
Maßstäbe für die Beurteilung der wirtschaftlichen Aussichten derartiger Anlagen in einer ferneren Zukunft zu schaffen 
[2-5]. Die genauen Ergebnisse solcher Berechnungen werden allerdings nicht selten von der energiewirtschaftlichen und 
von der kaufmännischen Situation des betreffenden Unternehmens überspielt. Für jede wirtschaftliche Überlegung bleibt 
aber eine einigermaßen zutreffende Kostenabschätzung die Grundlage, ohne die eigentlich keine Projektarbeit sinnvoll ist. 
Für solche Zwecke, bei denen es gilt, nur die Größenordnung der Baukosten zu erfassen, sind die folgenden Betrachtungen 
gedacht. Sie erheben keineswegs den Anspruch letztgültiger Genauigkeit; man darf sogar sagen, daß das gar nicht not- 
wendig ist und verlangt werden kann, weil ja eine gewisse Unsicherheit jedem Bauen in der Natur anhaftet und weil der 
vorsichtige Kaufmann stets mit dieser Unsicherheit rechnet und seine Reserven bereithält. 


Voraussetzungen für Berechnungsgrundlagen 


Zunächst einmal darf wohl angenommen werden, daß 
sich jedes Unternehmen, das sich mit dem Gedanken trägt, 
ein Pumpspeicherwerk zu bauen, darüber ım klaren ist, 
welche Ausbauleistung den energiewirtschaftlichen Bedürf- 
nissen seiner Erzeugungsanlagen angemessen ist. Die Höhe 
der Ausbauleistung bestimmt nicht nur die Ab- 
messungen des geplanten Werkes; von ihr hängen auch in 
gewissen Grenzen die spezifischen Baukosten ab, von denen 
hier die Rede sein soll. Inwieweit dies zutrifft, läßt sich 
nach den spärlichen, bis heute vorliegenden Erfahrungen 
etwa in Größenordnungen von 75 bis 300 MW abschätzen; 
darüber hinaus erheben die folgenden Betrachtungen keinen 
Anspruch auf Gültigkeit. 

Weiterhin sei eine Voraussetzung getroffen, die für den 
Bereih einstufiger Pumpen vielleicht in einigen 
Jahren durch die Entwicklung überholt sein wird: Diese Be- 
trachtungen beziehen sich auf Pumpspeicherwerke mit Pump- 
speicher-Maschinensätzen, bei denen Turbine und Pumpe 
neben dem Motorgenerator als gesonderte Maschinen auf 
waagerechter oder senkrechter Welle angeordnet sind. 
Demnach werden die Pumpturbinen, deren Laufrad mit ver- 
schiedenem Drehsinn sowohl pumpen als auch als Turbine 
arbeiten können, außer Betracht gelassen. Wenn es gelingt, 
sie mit beiderseits befriedigendem Wirkungsgrad zu ent- 
wickeln und dazu geeignete elektrische Maschinen mit ver- 
änderlicher Drehzahl zu schaffen, dann werden sich zu- 
mindest in gewissen Gefällsbereichen die Krafthausbau- 
kosten fühlbar vermindern und die maschinelle Ausrüstung 
erheblich vereinfachen lassen. 

Ferner muß man sich bewußt bleiben, daß alle Kosten 
nicht als exakte Zahlen, als scharflinige Kurven, sondern 
mit beträchtlichem Spielraum als mehr oder weniger breite 
Kurvenbänder angegeben werden dürfen. Die Geologie, 
das Wetter und sonstige im voraus nur ungefähr abzu- 
schätzende Einflüsse machen jede genaue Berechnung 
illusorisch, abgesehen davon, daß sich nicht zwei Pump- 
speicherwerke in ihren topographischen Gegebenheiten glei- 
chen und daß ihre Baukosten eben nur ungefähr verglichen 
werden können. 

Es seien weiterhin nur Gefällshöhen zwischen 
H = 100m und H = 1000 m in Betracht gezogen. Was unter 
100m liegt, gerät wohl im allgemeinen an die Grenze der 
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Wirtschaftlichkeit; es wird Sonderfälle geben, wo sich auch 
kleinere Gefällshöhen ausbauwürdig erweisen. Über 1000 m 
anderseits beginnen die technischen Grenzen. Daraus geht 
übrigens schon hervor, daß alle Kostenkurven einen grund- 
sätzlich parabolischen Verlauf zeigen müssen; sie weisen in 
ihrem Scheitel einen Bestwert auf. 


Gesichtspunkte, die außerhalb des Pumpspeicherwerkes 
liegen, wie zum Beispiel Lage und Entfernung zum Ver- 
brauchsschwerpunkt, seien hier ausgeschaltet. Es soll nur 
von den spezifischen Baukosten der Anlage selbst ohne 
Übertragungsleitungen und ohne Bauzinsen die Rede sein, 
und zwar von den Baukosten reiner Pumpspeicherwerke 
ohne Kombination mit Ausnutzung natürlichen Zulaufes von 
oben. 


Hochspeicher 


Der Hochspeicher wird im allgemeinen, von wenigen 
glücklichen Fällen hochgelegener natürlicher Seen abge- 
sehen, eine künstliche Bauanlage darstellen; er wird also 
ein teurer Teil der Gesamtanlage sein. Im Rahmen der 
üblichen Benutzungsdauer von Pumpspeicherwerken in der 
Größenordnung von 1300 bis 1500 Jahresstunden wird der 
Nutz- oder Manövrierraum durch die Laufzeit der Turbinen 
in einer Tagesperiode, z.B. 5 bis 6 Stunden, einerseits und 
durch das Schluckvermögen Q der Turbinen anderseits be- 
stimmt. Bei festliegender Gesamtleistung ist demnach die 
Größe des Hochspeichers gefälleabhängig. Für eine An- 
lagenleistung von N, = 100MW ergeben sich bei 5/2 Tur- 
binenstunden folgende Nutzräume: 


Gefälle H m 100 200 300 500 1000 | 
Schluckvermögen Q m’/s 122 | 61 40,7 | 24 4 12.2 
Nutzinhalt J Mio. m? 2,40 1.2 0,80 0,48 0,24 


Für N, = 200MW ergibt sich demnach das Doppelte, für 
Na = 300 MW das Dreifache dieser Werte des erforderlichen 
Nutzinhaltes. 

Die Größe des Totraumes hängt von der Bauweise und 
von den klimatischen Verhältnissen ab; erhöhte Eisgefahr 
zum Beispiel darf weder am Einlauf-Bauwerk hinderlich 
werden, noch für den Bestand der Sohle gefährlich sein. Im 
allgemeinen ist aber der Totraum nur ein kleiner Bruchteil 
des Nutzraumes, es genügt, die Baukosten des Hoch- 
speichers in DM je m? Nutzraum zu bestimmen. 
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Bild 1. Spezifische Baukosten in 
DM/kW des Hochspeichers in 
Abhängigkeit vom Gefälle H. 
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Wesentlich bedeutungsvoller ist die Frage, ob zur Tages- 
speicherung eine Wochenspeicherung treten soll; 
d.h. ob der Hochspeicher so groß auszuführen ist, daß er 
während der Arbeitswoche im Pilgerschritt bis zum Tot- 
raum geleert und erst übers Wochenende ganz gefüllt 
wird. Das wirkt sich auch auf die Maschinenauslegung aus; 
beim Pumpspeicher-Maschinensatz kann ja, im Gegensatz 
zur Pumpturbine, das Verhältnis des Schluckvermögens der 
Turbine zum Fördervermögen der Pumpe weitgehend frei 
gewählt werden, wobei gewöhnlich die Zahl der verfüg- 
baren Pumpstunden eine Rolle spielt und meist die Leistung 
der Turbine für die Bemessung der elektrischen Maschine, 
also die Leistungserzeugung, maßgebend bleibt. 

Beeinflußt dieser betriebliche Gesichtspunkt die Größe 
des Speicherinhaltes, so ist bei gegebenem Inhalt die Wahl 
der Speichertiefe für die Entwicklung der Baukosten 
entscheidend. Je tiefer der Speicher angelegt wird, um so 
kürzer wird seine Umfassung. Die Freizügigkeit in der 
Wahl der Abmessungen wird durch die topographischen 
Verhältnisse eingeengt. Außerdem dürfen die Wasser- 
spiegelschwankungen im Ober- und ÜUnterspeicher zu- 
sammengenommen ein gewisses Maß nicht überschreiten, 
sollen nicht die Wirkungsgrade der Maschinen leiden und 
die Minimalleistung bei nahezu leerem Hochspeicher nicht 
allzusehr unter das mittlere Leistungsdargebot sinken. 
Schließlich spielen auch bautechnische Gesichtspunkte der 
Böschungs- und Dammsicherheit eine Rolle; die ausführbare 
Grenztiefe wird wohl bei etwa 20m liegen, 15m werden 
ein günstiges Mittelmaß, 10m ein wirtschaftliches Kleinst- 
maß darstellen. 

Die heute entwickelten Bauweisen gestatten es, die 
Speicherkosten zwischen 6,— DM/m? Nutzinhalt als untere 
und etwa 10,— DM/m? als obere Grenze zu benennen. Die 
untere Kostengrenze enthält bei Größenordnungen unter 
etwa 2Mio.m? Inhalt Risiken; wer billig baut, muß sich 
darüber klar sein, daß er höhere Unterhaltskosten in Kauf 
nimmt oder, noch deutlicher ausgedrückt, daß er mit Be- 
triebsunterbrechungen für Instandsetzungsarbeiten rechnen 
muß, deren Kosten ein entscheidendes Wort bei den Über- 
legungen über die Wahl der Bauweise mitsprechen. 

In Abhängigkeit vom Gefälle ergibt sich demnach für 
ein bestimmtes N, = 100MW der Anteil des Hochspei- 
chers an den spezifischen Baukosten in DM/kW etwa nach 
Bild 1, 

Der indirekte Einfluß des Gefälles beschränkt sich allen- 
falls auf die Schwierigkeiten der Baustellen-Erschließung 
bei hohen Gefällen, die naturgemäß in gebirgigem bis 
schließlich alpinem Gelände liegen. 


Unterspeicher 


Wesentlich weiter gehen die Kostengrenzen im Unter- 
speicher auseinander, gibt es doch hier drei grundsätzlich 
verschiedene Fälle: 


1. Es ist ein natürlicher See oder ein genügend großer 
Fluß vorhanden, aus dem und in den ohne weitere Vor- 
kehrungen gearbeitet werden kann; der Unterspeicher 
verursacht also überhaupt keine Baukosten. Hierzu ge- 
hören auch die Ausnahmefälle, ın denen ein anderer 


Kostenträger für die Baukosten des Unterspeichers ein- 
tritt, weil er ihn zu anderen Zwecken benötigt und dem 
Pumpspeicherwerk die Mitbenutzung gestattet. 


2. Der Unterspeicher wird durch kleinere bıs größere Stau- 
anlagen in Tälern mit Baukosten zwischen 5 und 
15 Mio.DM geschaffen, d.h. er wird durch Aufstau von 
natürlichen Wasserläufen gewonnen. Ein Teil der Bau- 
kosten kann zumeist aus einer Kraftanlage im Stauwerk 
finanziert werden; die Größe dieses Anteiles hängt von 
der Gefällshöhe des Sperrenwerkes und dem Wasser- 
dargebot des durchfließenden Wasserlaufes ab. Fall 2 
kann demnach in 1 übergehen. 


3. Ungünstigster Fall: Der Unterspeicher muß nach Art 
eines Hochspeichers künstlich geschaffen werden und er- 
fordert die gleichen Ausbaukosten wie ein solcher. 


Die mittlere und sozusagen normale Lösung 2 kann im 
Rahmen dieser Betrachtungen so ausgelegt werden, daß ein 
Aufwand von 3Mio.DM bei einer Ausbauleistung von 
N, = 100MW als günstiger Fall bezeichnet werden darf, 
demgemäß 10Mio.DM bei N, = 300 MW noch vorteilhaft 
sind. 

Die spezifischen Kosten in DM/kW schwanken demnach, 
wenn man die Lösungen 1 und 3 ausscheidet und annimmt, 
daß sie innerhalb des betreffenden Bauvorhabens durch 
Mehr- oder Minderaufwendungen an anderen Bauabschnitten 
kompensiert werden, zwischen 25, — DM/kW günstigen und 
vielleicht 75,— DM/kW ungünstigen Falles. 


Hydraulische Verbindungsleitung 


In welcher Form die hydraulische Verbindungsleitung 
erstellt wird, hängt von einer großen Zahl von Gesichts- 
punkten ab, die durch die topographischen und geologischen 
Verhältnisse, durch die Anschlüsse am Hochspeicher einer- 
seits, am Krafthaus anderseits, durch die absolute Größen- 
ordnung des Gefälles und noch gewisse Imponderabilien 
bestimmt wird [6]. In der Veröffentlichung [7] wurde ver- 
sucht, für einen bestimmten Fall, nämlich den Reisach- 
Stollen, die Kosten verschiedener Ausführungsmöglich- 
keiten zu errechnen, wobei man natürlich bei der. Aus- 
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Kosten der Druckrohrleitung —» 
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Bild 2. Baukosten der hydraulischen Verbindungsleitung in Abhängigkeit 
vom Wasser-Innendruck. 


I einfache Betonauskleidung ohne wesentliche Mitwirkung des Gebirges 
(Betondicke 0,4 bis 1,2 m) 

2 einfache Betonauskleidung mit Mitwirkung des Gebirges (Betondicke 
0,4 m) mit steigendem Injektionsaufwand 

3 wie unter 2 mit Injektions-Vorspannung 

4 Stahlbeton ohne wesentliche Mitwirkung des Gebirges (Betondicke 0,4 
bis 1,2m) Bewehrungsanteil 6°, dreifache Sicherheit 

5 Stahlbeton bei Mitwirkung des Gebirges (Betondicke und Bewehrungs- 
anteil wie unter 4) 

6 freiliegendes Stahlrohr, 2,5-fache Sicherheit gegen Streckyrenze 

? Rohrstollen (Betondicke 0,4m, lichter Durchmesser 6,40 m) Stahlrohr 

mit zweifacher Sicherheit gegen Streckgrenze 

in sich vorgespannte Stahlbetonröhre 

gepanzerter Stollen, 1,5-fache Sicherheit gegen die Streckgrenze bei 

'/s der Lastaufnahme durch das Gebirge 


oo 
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wertung der hier wiedergegebenen Kurven die Einflüsse 
der Trassierung berücksichtigen muß. 

Die Kosten einer Druckrohrleitung für ein Gesamtgefälle 
von zum Beispiel 300 m kann man ohne weiteres entnehmen, 
wenn man.drei Höhenabschnitte herausgreift und sie dem 
topographischen Verlauf des in Betracht stehenden Berg- 
hanges folgend auswählt. Die damals wiedergegebene 
graphische Darstellung sei hier noch einmal wiederholt 
(Bild 2), obgleich es keinem Zweifel unterliegen darf, daß 
sie nur eine Art Ausgangsgrundlage darstellt, gegen die 
Einwendungen erhoben werden können. 


Aus dem Bild geht — für manche vielleicht über- 
raschend — hervor, daß dem Stahlbeton im Stollenbau, ab- 
gesehen von seinen handwerklichen Nachteilen, hinsichtlich 
der Aufnahme von höheren Wasser-Innendrücken sehr 
rasch eine Grenze gesetzt ist, weil die Zugfestigkeit des 
Stahls bei weitem nicht voll ausgenutzt werden kann. Er 
tritt erst wieder in Gestalt von vorgespannten Bauweisen in 
Konkurrenz, die vorerst allerdings noch wirtschaftlich außer- 
halb des Feldes liegen. Als billige, wahrscheinlich sogar 
billigste Bauweise erscheint der reine Betonstollen, und 
zwar durchaus nicht nur auf niedrige Wasser-Innendrücke 
beschränkt, wenn durch geeignete Injektionsverfahren ge- 
nügende Stabilität und Dichtigkeit, unier Umständen sogar 
Druckvorspannung, gewährleistet werden kann. 


Die Vorteile des Betonstollens als hydraulische Ver- 
bindungsleitung für Pumpspeicherwerke treten ins rechte 
Licht, wenn man die hier wichtige Bedeutung möglichst 
niedriger Fließverluste berücksichtigt und in Rech- 
nung setzt. Die Zusammenfassung der gesamten Ausbau- 
wassermenge in einer einzigen Röhre bringt die Fließver- 
luste auf einen Kleinstwert und schaltet den nachteiligen 
Einfluß der Wandrauhigkeit von einem lichten Durchmesser 
von etwa 5m ab so gut wie ganz aus [8]. 


Die spezifischen Baukosten der Verbindungsleitungen 
hängen einerseits von dem Gefälle H, anderseits von der 
Länge L ab. Es ist also nicht so einfach wie beim Hoch- 
und Unterspeicher, ihren Anteil zu bestimmen. Je größer L 
ist, um so größer muß auch der lichte Durchmesser gewählt 
werden, um die Fließverluste herabzudrücken. 


Nebenbei sei bemerkt, daß bei einem Pumpspeicher- 
werk auch den Sickerverlusten nicht unwesentliche 
wirtschaftliche Bedeutung zukommt und daß sie in der gan- 
zen Anlage zusammengenommen doch nicht mehr als !/a 

bis höchstens '/s Prozent im Gesamtwirkungsgrad aus- 
machen sollten. Da die Sickerverluste 8760 h im Jahr weg- 
fließen, ist dieser Prozentsatz schon mit scheinbar ge- 
ringfügigen Sekundenverlusten erreicht; beispielsweise bei 
N, =100MW und H=200m mit etwa 50l/s. Von der 
etwaigen Gefährlichkeit der Sickerverluste für den Bestand 
des Bauwerkes ist hierbei nicht die Rede. 


Große Gefälle gestatten lange Verbindungsleitungen 
oder auch verhältnismäßig kleine lichte Durchmesser; kleine 
Gefälle können umgekehrt wirtschaftlich nur dann aus- 
genutzt werden, wenn die örtlichen Verhältnisse kurze Ver- 
bindungsleitungen zum Beispiel unter 500 m zulassen. 


Angesichts dieser verwickelten Beziehungen und Ab- 
hängigkeiten helfen nur praktische Beispiele weiter. Wenn 
man wieder von Nı = 100MW ausgeht, H = 200m und 
L = 1300 m annimmt, wird man bei @ = 61 m’/s finden, daß 
der lichte Durchmesser der Verbindungsleitung (eine ein- 
zige Röhre vorausgesetzt) zwischen 450m und 5m liegen 
sollte. Der Fließverlust wird sich dabei etwa zwischen 0,5 
und 1,0m ergeben, wozu die Verluste in der Verteilrohr- 
leitung kommen. 


Um den Vorteil, den der große Durchmesser hinsichtlich 
der Fließverluste bringt, nicht wieder in der Verteilrohr- 
leitung zu verlieren, muß man ihrer Konstruktion eine er- 
höhte Aufmerksamkeit zuwenden. Natürlich ist auch dort 
der hydraulische Verlust kostenabhängig: Zügige Führun- 
gen und vor allem verlustarme Abzweigstücke bringen 
Mehrkosten, denen der kapitalisierte Leistungsgewinn 
gegenübersteht. 
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Bild 3. Baukosten von Beton- 
stollen in Abhängigkeit 
vom Durchmesser, 
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Bei N, =200MW, gleichem H = 200m und gleicher 
L=1300m, also Q = 122m?/s wächst der lichte Durch- 
messer auf vielleicht 6,50 m. Die Kosten je laufendem Meter 
erhöhen sich dadurch nicht im gleichen Verhältnis zu Q, 
wie Bild 3 zeigt, das sich auf die Kosten reiner Beton- 
stollen beschränkt. Man erkennt, daß die Verbindungs- 
leitung bei einem Durchmesser D = 5m etwa 6500,— DM/m, 
bei D = 65m etwa 10000,-— DM/m kostet und daß von da 
ab ein noch geradliniges Verhältnis angenommen werden 
darf, wobei D = 10m wohl als obere technische Grenze für 
Druckstollen zu betrachten ist. 


Krafthaus 


Die Kosten des Krafthauses gliedern sich in die Kosten 
für den baulichen Teil, die hydraulischen Maschinen mit 
Hilfsmaschinen und Hilfseinrichtungen und in die der elek- 
trischen Maschinen und elektrischen Einrichtung. 

Die Kosten des baulichen Teiles sind insofern vom 
Gefälle abhängig, als die Maschinen bei gleicher Leistung 
mit wachsendem Gefälle kleiner werden, weil mit dem Ge- 
fälle die Drehzahl steigt, vor allem aber wirkt die Zu- 
sammenfassung großer Leistung in einem Maschinensatz 
verbilligend; das gilt für alle Kraftmaschinen und auch für 
Pumpspeichersätze. Man darf erwarten, daß die bis heute 
ausgeführten Einheiten in Zukunft noch wesentlich an Größe 
übertroffen werden; auch hier entscheiden letzten Endes be- 
triebliche Gesichtspunkte, die eine Anpassung der Einheiten 
an die zu deckende Belastungskurve anstreben. 

Allgemein kann man feststellen, daß die hochbauliche 
Ausstattung von beinahe verschwindendem Einfluß auf die 
Kosten der Anlage bleibt; überwiegen doch bei weitem 
— etwa im Verhältnis 5:1 bis 4:1 — die Kosten des Tief- 
baues, so daß sogar der Verzicht auf eine Halle mit Innen- 
kran zugunsten niedrig überdeckter Maschinenräume mit 
Außenkran verhältnismäßig belanglos bleibt. 

Strittig ist, ob die Kosten einer Kaverne über oder 
unter denen einer Freibauweise liegen; das hängt von den 
örtlichen, besonders von den geologischen Verhältnissen ab. 
Man geht wohl nicht fehl, wenn man die Kaverne bei deut- 
schen Verhältnissen für die teurere Bauweise hält und die 
Freibauweise vorzieht, wo genügend Platz für ein Krafthaus 
zur Verfügung steht und weder klimatische Gesichtspunkte 
noch gründungstechnische Schwierigkeiten die Kaverne er- 
zwingen. 

Beispiele ausgeführter Anlagen zeigen, daß die Bau- 
kosten des Krafthaushoch- und -tiefbaues schwanken können 
zwischen etwa 75,— DM/kW und dem mehr als Dreifachen, 
also über 200,— DM/kW, d.h. ein Mittelwert für Anlagen 
zwischen 100MW und 200MW zwischen 100, — DM und 
150, — DM je kW liegen wird, 

Die Kosten der hydraulischen Maschinen 
hängen in mehrfacher Hinsicht vom Gefälle ab, einmal hin- 
sichtlich ihrer Wanddicken, außerdem aber läßt sich die 
Francisturbine nur bis ungefähr ‚609 m Gefälle entwickeln, 
dann tritt nach heutigen Begriffen das teuere Peltonrad ein. 
Weiterhin macht sich die Mehrstufigkeit der Pumpen bei 
höheren Gefällen im Preis bemerkbar, und es kommt 
schließlich statt der billigeren Anwurfturbine der teurere 
Wandler in Betracht, wenn kurze Anlaufzeiten verlangt 
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in Bild 4 darzustellen versucht wurde, selbstverständlich 
auch hier mit einer durch die jeweiligen Verhältnisse be- 
dingten Streuung der Werte, die allein schon für ver- 
schiedene, jeweils wählbare Drehzahlen + 10% und mehr 
beträgt. 

Die hier ausgeführten spezifischen Kosten umfassen die 
Maschine mit Regler, Schieber, Kupplung, Automatik, Blas- 
lufteinrichtung, Entwässerung und Anfahrmaschine. Zu den 
angegebenen Preisen müssen 10 bis 12° für Fracht und 
Montage hinzugerechnet werden, außerdem noch die Kosten 
der Unterwasserausrüstung und der Verteilrohrleitung, die 
durchaus druckabhängig sind. Dieser Anteil beträgt vielleicht 
25°/o der Maschinenkosten einschließlich Montage. 

Für dieelektrischen Maschinen gilt sinngemäß 
das, was für die drehzahlabhängigen Kosten der hydrau- 
lischen Maschinen gesagt wurde. Im übrigen aber sind die 
Kosten der elektrischen Ausrüstung nur leistungsabhängig 
und vermindern sich spezifisch für höhere Leistungen. In 
Prozentanteilen der hydraulischen Maschinenkosten seien 
70 °/o als Näherungswert angenommen. 


Nebenkosten 


Die Nebenkosten gliedern sich in die Kosten für Grund- 
erwerb, Zufahrtstraßen, Werksiedlungen, Wasserversorgung 
usw. sowie in die Kosten für Projektierung, Bauleitung, 
obere Verwaltung und soziale Aufwendungen wie Arbeiter- 
lager, Arbeitertransporte, Kantine und dergleichen. Nähe- 
rungsweise seien für beide Kostensummen je 5°%%o der 
Gesamtbaukosten angesetzt. 


Verschiedenes 


3,05 Verschiedenes 
3,05 _ Nebenanlagen, Grunderwerb 
Abdichtungen 
8,60 Hochspeicher 
11,45 Stollen 
3,00 _Unterbecken 
= 0,50  Krafthausl 
E 12.80 KrafthausI 
2 150 elektrische Maschinen I 
8,05 elektrische Maschinen I 


hydraulische Maschinen I 


13,80 hydraulische Maschinen I 


73,35 Mio. DM 


Aufbau der spezifischen Baukosten des Pumpspeicherwerkes 


Bild 5. 
Reisach-Rabenleite. (Preisbasis 
Oktober 1958). Ausbau I 63,8Mio. DM (Vorleistung auf Ausbau II 
etwa 8 bis 10 Mio. DM). Ausbau II 9.55 Mio. DM, zusammen also 
73,35 Mio. DM. 


Gefällhöhe 180 m, Leistung 100 MW 


Aus dem Aufsatz geht hervor, daß es wohl nur theo- 
retischen Wert hätte, für die Ermittlung der spezifischen 
Baukosten von Pumpspeicherwerken Formeln zu entwickeln 
und am Ende in Kurven darzustellen, aus denen man den 
gewünschten Wert nur herauszugreifen braucht. Dazu sind 
die örtlichen Gegebenheiten zu verschieden und unter Um- 
ständen von zu erheblichem Einfluß. Aber auch die ver- 
schiedenen Bauweisen, die zur Wahl stehen, gehen in ihren 
Kosten weit auseinander. 

Man kann also nur von einzelnen Beispielen ausgehen, 
von denen der Aufbau der tatsächlichen Baukosten zu- 
verlässig bekannt ist. In Bild 5 ist dieser Aufbau für das 
Pumpspeicherwerk Reisach-Rabenleite im Vollausbau dar- 


gestellt; der zweite Ausbau kostet in diesem Fall nur die 


dritte Maschine mit geringfügigen baulichen Ergänzungs- 
arbeiten; Krafthaus, Stollen und Hochspeicher sowie die 
Nebenanlagen sind bereits in dem für den Vollausbau er- 
forderlichen Umfang vorhanden. Von den Kosten des 
Sperrenwerkes am Unterbecken ist der größere Teil zu 
Lasten des Pumpspeicherwerkes angesetzt. Der Betrag von 
rund 735,— DM/kW spezifische Kosten bei N, = 100MW, 
]JI = 180 m und L = 1300 m darf als untere Grenze betrachtet 
werden, während die obere wohl um etwa 100, — DM/kW 
höher liegt. 

Diese Beträge liegen nicht unerheblich über einer Kosten- 
kurve, die im Jahre 1953 auf der Grundlage älterer Anlagen 
versucht wurde [9], weil seinerzeit eben keine neueren Er- 
fahrungen vorlagen. Daß in dieser Kurve Reisach-Raben- 
leite scheinbar aus dem Rahmen fällt, kommt offensichtlich 
von einem gegen die amtlichen statistischen Angaben zu 
niedrig angesetzten Preismultiplikator zwischen dem Aus- 
gangsjahr 1930 und dem Zeitpunkt der Aufstellung der 
Kurve im Jahre 1953. Zwischen 1953 und heute sind 
wiederum erhebliche Preissteigerungen eingetreten. Es ist 
übrigens bemerkenswert, daß Vogt [3] vom Standpunkt der 
Wirtschaftlichkeitsrechnung aus Baukosten für tragbar findet, 
die sich mit den tatsächlichen, in den vorstehenden Be- 
trachtungen umschriebenen gut decken. 

Wenn man wirklich alle aufgeführten Gesichtspunkte in 
die Form eines gefälleabhängigen spezifischen Kostenbandes 
einspannen wollte, wie das in Bild 6 angedeutet ist, dann 
käme mit allem Vorbehali wiedergegeben für 
N, = 100MW wohl eine Form zustande, die in der Gegend 
von H = 600m wegen der dort sprunghaft ansteigenden 
Kosten der hydraulischen Maschinen eine Unstetigkeit auf- 
weist. Es ergeben sich dadurch zwei Bestbereiche: für Werke 
mit Francisturbinen etwa bei H = 600m, mit Peltonrädern 
bei H = 800 bis 900m. Das Kostenband wird von einem 
Band höherer spezifischer Kosten für kleinere und einem 
Band niedrigerer Kosten für größere Ausbauleistungen be- 


gleitet und kann nur als ganz allgemeiner Anhalt betrachtet 
werden. 


Zusammenfassung 


Für die Kosten von Pumpspeicherwerken lassen sich 
keine Formeln oder Kurven aufstellen, weil die örtlichen 
Verhältnisse zu verschieden sind. In dem Aufsatz wird aber 
versucht, angenäherte Werte für die verschiedenen Bau- 
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formen, Kraftwerksleistungen und topographischen Bedin- 
gungen zusammenzustellen, die bei der überschläglichen 
Berechnung gute Hilfsmittel sein können. Kurvenbänder 
werden mit Erläuterungen gegeben für Hochspeicher, Unter- 
speicher, hydraulische Verbindungsleitungen, Krafthaus und 
Maschinen. 
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Neuzeitliche Hochspannungs-Hochleistungs-Schmelzsicherungen 


Von Hans Feindt, Rheydt/Rhld.*) 


OK 621.316.923.1.027.5/.6 


Bei den Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungen treten ähnliche Probleme auf wie bei den Niederspannungs-Hochleistungs- 


Sicherungen. 


Da von den HH-Sicherungen jedoch höhere Spannungen, nämlich bis 30 kV beherrscht werden müssen, 


werden die zu lösenden Aufgaben, insbesondere dos Löschen des Lichtbogens in kürzester Zeit, noch etwas schwieriger. 
Der folgende Aufsatz befaßt sich mit einer Konstruktion von HH-Sicherungen, die für große Nennstromstärken und hohe 
Ausschaltvermögen geeignet ist und sich durch Zuverlässigkeit auszeichnet. 


Aufbau und Wirkungsweise 


Die für ein sicheres Löschen benötigte Schmelzleiter- 
länge der Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungen (HH- 
Sicherungen) muß der jeweiligen Betriebsspannung an- 
gepaßt werden, ohne daß es möglich ist, das Sicherungsrohr 
ebenso lang zu machen wie den Schmelzleiter. Es ist daher 
notwendig, eine geeignete Führung der Schmelzleiter in 
dem Sicherungsrohr, besonders bei größeren Nennstrom- 
stärken, zu ermitteln, ohne daß das Rohr zu lang oder zu 
dick und damit die Handhabung der Sicherung zu schwierig 
wird. 


Den Aufbau einer solchen Hochleistungs-Sicherung!), wie 
sie von Fritz Driescher sen. vor mehr als 20 Jahren ent- 
wickelt wurde, zeigt Bild 1. Sie hat lange Zeit den betrieb- 
lichen Erfordernissen genügt. Durch ihren Aufbau werden 
viele Kammern gebildet, die hintereinandergeschaltet sind 
und deren Anzahl sich nach der jeweiligen Spannung richtet, 
für welche die Sicherung bestimmt ist, Sie enthält mehrere 
Asbestscheiben, deren Abstand durch Steatitstege gegeben 
ist, welche ebenso wie die Scheiben mehrere Löcher zum 
Durchfädeln der Schmelzdrähte aus Feinsilber aufweisen. 
Beim Ubergang von einer Kammer in die nächste wird der 
Schmelzleiter jedesmal um 90° umgelenkt. In dem mittleren 
Teil des Schmelzeinsatzes ist eine gerade Strecke der sonst 
wendelförmig geführten Schmelzdrähte vorgesehen, über 
die Asbeströhrchen geschoben sind. 


Diese HH-Sicherung hatte bereits einen großen Vorzug 
gegenüber anderen älteren Sicherungstypen. Der Kontakt- 
kappen-Durchmesser war für alle Nennstromstärken und für 
alle Spannungsreihen gleich groß. Außerdem war für alle 
Nennstromstärken einer bestimmten Reihenspannung ein 
einheitliches Stichmaß gewählt worden. Beim Auswechseln 
von Sicherungen gegen solche einer anderen Nennstrom- 
stärke am Einbauort können also die Sicherungsträger wei- 
ter verwendet werden. Die Vorteile, die sich hierdurch für 
den Verbraucher ergeben, waren so überzeugend, daß diese 
alten Maße vor kurzem vom Normenausschuß übernommen 
wurden?). Bei dieser Bauweise braucht lediglich der Durch- 
messer der Sicherungsrohre, nicht aber der der Kontakt- 
kappen der jeweiligen Nennstromstärke angepaßt zu 
werden. 


*) Dipl.-Ing. H. Feindt ist technischer Leiter der Fritz Driescher GmbH, 
Rheydt. 

1) Driescher, F.: Neue Wege 
ETZ Bd: 59 (1938) S. 264-266. 

2) Vgl. DIN 43 624-2. 


im Bau von Hochleistungspatronen. 


Die Herstellung der Schmelzeinsätze dieser Sicherung ist 
jedoch wegen des Durchfädelns der Schmelzleiter durch die 
Scheiben und Stege etwas umständlich und für eine Massen- 
fertigung wenig geeignet. Auch ist das Ausschaltvermögen 
für hohe Nennstromstärken nicht mehr in allen Fällen aus- 
reichend. 
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Bild 1. Aufbau einer HH-Sicherung Reihe 20, 4A Nennstrom. 


Bauart Fritz Driescher, Baujahr 1938. 


Mit dem Zunehmen der Netzbelastungen und der Kurz- 
schlußleistungen der Netze wuchsen auch die Anforderun- 
gen an die HH-Sicherungen. Vor 5 Jahren wurde daher 
diese Sicherung unter Beibehaltung des bewährten Kammer- 
systems verbessert, so daß auch Schmelzeinsätze für hohe 
Nennstromstärken und für großes Ausschaltvermögen in 
den genormten Rohren untergebracht werden können 
(Bilde): 

Diese nach neuen Gesichtspunkten entwickelte Bauform 
sieht einen genuteten, sternförmigen Wickelkörper vor, in 
dessen Nuten die Schmelzleiterbänder aus Feinsilber ein- 
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(1848. 216] 
HH-Sicherung mit genutetem Wickelkörper, Baujahr 1954. 


Bild 2. 


gelegt werden. Die Stege dieses Sternkörpers stellen die 
Kammerwände dar, durch welche die Schmelz- und Lösch- 
vorgänge in jeder Kammer voneinander getrennt werden. 


Beim Verdampfen des Schmelzleiters dringt der Metall- 
dampf in das rings um den Schmelzleiter reichlich vor- 
handene körnige Löschmittel ein und schlägt sich dort nie- 
der. Der entstandene Schmelzfluß — ein Silbersilikat — 
verliert seine Leitfähigkeit in noch glühendem Zustand in 
kürzester Zeit. Der Schmelzfluß bildet eine Schmelzraupe, 
deren Durchmesser und Länge ein Maß für die in dem 
Sicherungsrohr aufgetretene Energie ist. 


Eine weitere Verkürzung der Schmelzraupen, d.h. Ver- 
ringerung der von dem Sicherungsrohr aufzunehmenden 
Energie wird durch die Lochung der Schmelzbänder in der 
Mitte jeder Kammer erreicht. Wie bei der NH-Sicherung 
wird dadurch der Schmelzprozeß in der Mitte jeder Kammer 
eingeleitet, weil hier wegen des geringeren Leiterquer- 
schnittes die Schmelztemperatur zuerst erreicht wird. Da 
jeder Streckenabschnitt zwischen 2 Stegen stets die gleiche 
Länge aufweist und daher auch die gleiche bestimmte Teil- 
spannung beim Löschvorgang beherrscht, ist es möglich, 
die Schmelzleiterlänge für alle genormtien und nicht ge- 
normten Spannungen im voraus zu berechnen. Bei Liefe- 
rungen ins Ausland für anormale Spannungen ist dies mit- 
unter recht nützlich. 

Dadurch, daß der Abstand der einzelnen parallelen 
Schmelzleiter und auch der Windungsabstand infolge der 
gleichmäßigen Nutung der Wickelkörper festliegt, wird der 
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Bild 3. Schleifen-Oszillogramm einer Kurzschluß-Abschaltung mit eine: 
60-A-HH-Patrone, effektiver Kurzschlußstrom 40 kA, 11,5 kV je Sicherung, 
cos < 0,1 induktiv. Ausschaltvermögen laut VDE 800 MVA_ dreipolig,. 
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Lichtbogen auch bei hohen Nennstromstärken und bei den 
höchsten Kurzschlußströmen sicher gelöscht. 

Die Abmessungen dieser HH-Sicherung entsprechen 
DIN 43 625 bis zu Nennstromstärken von 100 A, obwohl in 
dem Normblatt für die verschiedenen Reihenspannungen 
meist nur kleinere Nennstromstärken vorgesehen sind. Dar- 
über hinaus können in der beschriebenen Bauweise auch 
HH-Sicherungen bis 300 A bei 6kV und bis 200 A bei 10kV 
mit dem Stichmaß der nächst höheren Reihenspannung ge- 
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baut werden. Eine 300-A-Sicherung für 6kV erhält also das 
genormte Stichmaß der Reihe 10. Da in 6-kV-Netzen ohne- 


hin meist Sicherungen mit dem Stichmaß der Reihe 10 
wegen einer späteren Umstellung der Netzspannung auf 
10kV verwendet werden, treten hierdurch keine besonde- 
ren Schwierigkeiten auf. Beim Einbau ist lediglich außer 
der Reihenspannung, für welche die vorhandenen Siche- 
rungsträger bemessen sind, noch die Betriebsspannung des 
Netzes anzugeben, damit der Schmelzeinsatz für diese Span- 
nung ausgelegt wird. Auch bei HH-Sicherungen für 15-kV- 
und 25-kV-Netze ist diese Angabe zu empfehlen. 


Ausschaltvermögen 


Das Oszillogramm einer Kurzschlußabschaltung mit einer 
60-A-HH-Patrone der beschriebenen Bauart zeigt Bild 3. 
Da die Prüfschaltung lediglich Drosselspulen für die Be- 
grenzung des effektiven Generator-Kurzschlußstromes auf 
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Bild 4. Kathodenstrahl-Oszillogramm von einer Kurzschlußabschaltung mit 
einer 60-A-Sicherung bei 40 KA, 11,5kV, cos <0,1ind., 800 MVA. 


40 kA enthielt, war der Leistungsfaktor kleiner als 0,1 
induktiv. Die Löschbedingungen waren also gegenüber der 
VDE-Bestimmung, die nur einen cos < 0,15 induktiv vor- 
schreibt, noch erschwert. Die Sicherung mußte gegen die 
voll anstehende verkettete Spannung löschen, die gerade 
während des Löschvorganges ihren Scheitelwert erreichte. 


In den beiden gleichzeitig geprüften HH-Sicherungen 
stieg der Schmelzstrom nur auf 10kKA und auf 7kA an, ob- 
wohl der Kurzschlußstrom bei dieser Prüfschaltung ohne 
Sicherungen einen Scheitelwert von rd. 100kA erreicht 
hätte. Hieraus erkennt man die für den Verbraucher äußerst 
angenehme strombegrenzende Wirkung der HH-Sicherung 
bei schweren Kurzschlüssen. Sie schmilzt bereits beim An- 
stieg des Stromes vor dem Erreichen des Scheitelwertes 
durch und läßt somit nur einen kleinen Bruchteil des vollen 
Kurzschlußstromes durch (Durchlaßstrom vgl. Bild 8), 


Durch die Bauweise der HH-Sicherung ist es auch ge- 
lungen, die Schaltspannungen niedrig zu halten. Das Os- 
zillogramm in Bild 3 zeigt einen kleinen Nachstrom, der 
ungefähr bis zum natürlichen Stromnulldurchgang anhält. 
Die Spannung ist auf dem Kathodenstrahl-Oszillogramm 
Bild 4, das von einem ähnlichen Versuch stammt, deut- 
licher sichtbar. Sie steigt nur sehr kurzzeitig bis auf den 
1,95-fachen Wert der Nennspannung an. Dieser Spannungs- 
wert ist bei Berücksichtigung der sehr starken Phasenver- 
schiebung des Prüfstromkreises (cosp < 1 induktiv) ver- 
hältnismäßig niedrig. Es ist einleuchtend, daß die Schalt- 
spannung in den Starkstromnetzen wegen der dort im all- 
gemeinen viel geringeren Phasenverschiebung nur kleiner 
sein kann. Für den Transformator, das Kabel und die 
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Bild5. Schmelzraupe einer 100-A-HH-Sicherung bei 40kA, 11,5 kV 
sonstigen Betriebsmittel sind Überspannungen in dieser 
Höhe bei einer Zeitdauer von weniger als 0,1ms als un- 


gefährlich anzusehen. 


Neben den Oszillogrammen geben auch die Bilder der 
Schmelzeinsätze einen guten Einblick in die Vorgänge der 
Lichtbogen-Löschung. Bild 5 zeigt den Schmelzeinsatz einer 
100-A-HH-Sicherung für 10kV nach einer schweren Kurz- 
schluß-Abschaltung. 


Man erkennt, daß die Schmelzraupen je Kammer sehr 
gleichmäßig sind. In der Mitte jeder Teilstrecke zwischen 
2 Stegen sind sie jeweils etwas dicker, da hier der Schmelz- 
prozeß begonnen hat. Nach den Stegen zu verjüngen sie 
sich infolge der kühlenden Wirkung der Stege. In unmittel- 
barer Nähe der Stege sind die Schmelzleiter z. T. sogar noch 
unversehrt. 


Bei kleineren Kurzschluß-Beanspruchungen sind die 
Schmelzleiter-Teilstrecken mehr oder weniger nur in «der 
Nähe der Lochung in der Mitte der Kammern verdampft. 
Die in dem Rohr frei werdende Energie ist also bedeutend 
geringer (Bild 6). Bei solchen günstigen Einschaltmomen- 
ten wird die Grenzleistung dieser Bauart nicht in Anspruch 
genommen, da bei einem niedrigen Augenblickswert der 
Spannung gelöscht wird. Das sehr gleichmäßige Aussehen 
der kurzen Schmelzraupen in jeder Kammer ist ein Zeichen 
dafür, daß bei dieser Bauweise der Schmelz- und Lösch- 
prozeß in jeder Kammer sehr gleichmäßig und rasch ab- 
läuft. Die geringere Schmelzraupenbildung bei den End- 
windungen deutet auf eine Spannungsreserve der Siche- 
rung und auf die kühlende Wirkung der Kontakte und 
Kappen hin. 

Die physikalischen Bedingungen für HH-Sicherungen 
sind bei kleinen Überströmen bekanntlich etwas schwie- 
riger. Die Schmelzzeit kann hierbei mehrere Minuten oder 
gar Stunden betragen. In dieser langen Zeit wird nicht nur 
der Schmelzleiter, sondern die ganze Sicherung auf eine 
sehr hohe Temperatur aufgeheizt, bis der Schmelzleiter end- 
lich zum Durchschmelzen kommt. Es besteht hierbei die Ge- 
fahr, daß Wärmerisse im Rohr entstehen. 


Mit der hier beschriebenen Sicherungsbauart ist es ge- 
lungen, kleine Ströme bis etwa zum 2,5-fachen Nennstrom 
herunter einwandfrei zu unterbrechen. Die Schmelzzeiten 
liegen hierbei immerhin schon bei 2,5 bis 3min. Der 
VDE schreibt vor, daß bis zum 3-fachen Nennstrom herunter 
das Ausschaltvermögen der HH-Sicherungen nachgewiesen 
werden muß. Diese Bedingung wird also von der hier be- 
schriebenen HH-Sicherung erfüllt. Das gleichmäßig starke 
Sandpolster rings um den konzentrisch in dem Rohr an- 
geordneten Schmelzeinsatz und der gleichzeitig an vielen 
Stellen ringsherum und über die ganze Länge hin be- 
ginnende Schmelz- und Löschprozeß wirken sich bei Über- 
last-Abschaltungen äußerst günstig aus und verhindern 
vorzeitige Wärmerisse im Sicherungsrohr. 

Bild 7 zeigt schematisch den Strom- und Spannungsver- 
lauf bei der Unterbrechung des Kurzschlußstromes durch 
eine HH-Sicherung. 

Der Kurzschlußstrom I, würde ohne vorgeschaltete HH- 
Sicherung den gestrichelt gezeichneten, sinusförmigen Ver- 
lauf nehmen bis zum Erreichen des Scheitelwertes. Da in 
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Bild 6. Schmelzeinsätze für 10 kV, 200 A. 
dem gezeichneten Beispiel der Kurzschlußstrom kurz nach 
dem Spannungs-Nulldurchgang beginnt, überlagert sich in 
induktiven Stromkreisen ein Gleichstromglied etwa in Höhe 


von 1,8. /2-I,. 


Durch die vorgeschaltete Sicherung erreicht der Kurz- 
schlußstrom jedoch nur den Schmelzstromwert I,, da in 
diesem Augenblick die Schmelztemperatur des Schmelz- 
leiters bereits erreicht ist. Der Schmelzstrom wird in diesem 
Falle auch Durchlaßstrom der Sicherung genannt. 


Die vor dem Durchschmelzen auf sehr kleine Werte zu- 
sammengebrochene Spannung springt im Augenblick des 
Durchschmelzens auf ihren Scheitelwert an, dem sich noch 
die Einschwingspannung des Netzes überlagert. 


Der Strom sinkt nun während des Löschvorganges durch 
die zunehmende Lichtbogenlänge und die abnehmende Leit- 
fähigkeit der Schmelzflußstrecke rasch ab, bis er in der 
Nähe des Spannungs-Nulldurchganges völlig unterbrochen 
wird. 


Durchlaßströme 


Die Durchlaßströme der hier behandelten HH-Sicherun- 
gen sind in Abhängigkeit von dem effektiven Kurzschluß- 
strom, der bei metallischem Kurzschluß ohne Sicherungen 
auftreten würde, in Bild 8 dargestellt. Man sieht, daß die 
strombegrenzende Wirkung der HH-Sicherung die Anlagen 
und Betriebsmittel vor Schäden schützt, die bei großen 
Kurzschlußströmem durch deren thermische und dynamische 
Wirkung entstehen können. Besonders bei den vielen älte- 
ren Stationen in Netzen, deren Kurzschlußleistung angestie- 
gen ist, können daher beträchtliche Kosten eingespart 
werden. 


Auch die Beeinträchtigung gesunder Netzteile und Ab- 
nehmer durch die Senkung der Netzspannung bei einem 
Kurzschluß an anderer Stelle wird durch die strombegren- 
zende Wirkung der HH-Sicherung und durch ihre kurze 
Abschaltzeit weitestgehend vermieden. 
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Bild 7. Strom-Spannungsverlauf bei Kurzschlußabschaltung mit 
strombegrenzender Schmelzsicherung. 
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I. Kurzschlußstrom bei metallischer Überbrückung ohne Sicherung 
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Bild 8. Durchlaßströme der HH-Sicherung. 


Die Kurventafel Bild 8 zeigt, daß der Durchlaßstrom 
immer kleiner wird, 
wobei die Sicherungen mit kleineren Nennstromstärken den 
Kurzschlußstrom selbstverständlich stärker begrenzen als 


mit zunehmendem Kurzschlußstrom 


die mit großen Nennstromstärken. 


Strom-Zeit-Kennlinien 


Die Strom-Zeit-Kennlinien der HH- 
Sicherung zeigt Bild 9. Um eine aus- 
reichende Selektivität zwischen in Reihe 
geschalteten HH-Sicherungen verschiede- 
ner Nennstromstärken zu erzielen, wird 
empfohlen, bei der Abstufung immer 
eine der genormten Nennstromstärken zu 
überspringen. Die 15-A-Sicherung ist 
also selektiv gegenüber der 40-A-Siche- 
rung. Diese ist selektiv gegenüber der 
100-A-Sicherung und diese wiederum 
gegenüber der 200-A-Sicherung. Es ist 
also zweckmäßig, dıe Abstufung etwa im 
Verhältnis 1:2 vorzusehen. 

Bei Kurzschlußprüfungen hinter einem 
30-MVA-Umspanner 110/10 kV mit einer 
Kurzschlußleistung von 300 MVA wurde 
festgestellt, daß eine sichere Staffelung 
zwischen einer 60-A- und einer 125-A- 
HH-Sicherung sowie zwischen einer 
125-A- und einer 200-A-HH-Sicherung 
dieses Typs gewährleistet werden kann. 
Außerdem wurde bei diesen Versuchen 
nachgewiesen, daß zwei parallele 200-A- 
HH-Sicherungen gegenüber einer 200-A- 
HH-Sicherung gleichen Typs selektiv sind, 
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wenn diese einen Kurzschlußstrom von 16kA, die beiden 
anderen je 8KA führen. 


Nachdem diese Prüfung mit den gleichen beiden vor- 
geschalteten 200-A-Sicherungen mehrmals wiederholt wor- 
den war, wobei jedesmal nur die eine mit dem Gesamt- 
strom von 16kA beaufschlagte 200-A-Sicherung aus- 
gewechselt wurde, zeigten die Schmelzleiter der beiden 
jedesmal nicht durchgeschmolzenen Sicherungen keine An- 
lauffarben oder sonstige Anzeichen, die auf ein baldiges 


. Durchschmelzen hätten schließen lassen. 


Wie bereits kurz angedeutet wurde, wird bei der Ver- 
wendung von HH-Sicherungen in Mittelspannungsnetzen 
die Tiefe und Dauer der Spannungssenkung des Netzes bei 
Kurzschlüssen bedeutend vermindert. Der Kurzschlußstrom 
erreicht gar nicht seinen vollen Wert und wird in wenigen 
tausendstel Sekunden von der Sicherung unterbrochen. Die 
Auswirkung auf empfindliche Hochspannungsabnehmer so- 
wie auf das ganze übrige Netz wird also wesentlich ver- 
mindert. In den meisten Fällen werden die Spannungs- 
senkungen des Netzes überhaupt nur von schnell ablaufen- 
den Störungsschreibern festgestellt. Vorbedingung für die 
Verwendung von HH-Sicherungen in Kabeln von Städten, 
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Bild 10. Selektive Absicherung von Transformatoren bei Transformatorenleistungen von 20 
bis 500kVA und Spannungen von 3 bis 30kV. Die Darstellung zeigt die zu wählenden 
Nennstromstärken der NH- und HH-Sicherungen bei verschiedenen Transformatorenleistungen 


und bei den gebräuchlichen Spannungen. 


Beispiel: Ein 400-kVA-Transformator 20/0,4kV müßte auf der Oberspannungsseite mit einer 
40-A-HH-Sicherung abgesichert werden, wenn auf der Unterspannungsseite eine 500-A- oder 
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Bild 9. 
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Strom-Zeit-Kennlinien für 6A bis 200 A Nennstrom. 


600-A-NH-Sicherung eingesetzt ist. 


insbesondere von Großstädten mit großer Belastungsdichte 
war jedoch die Entwicklung von Sicherungseinsätzen für 
mehr als 100 A Nennstrom in einem Rohr, also für 150 A 
und 200 A, in 6-kV-Netzen auch für 300 A Nennstrom, die 
man noch mit der Sicherungszange handhaben kann und die 
ein für Großstadtnetze ausreichendes Ausschaltvermögen 
haben. Alle diese Bedingungen konnten mit der beschriebe- 
nen Sicherung erfüllt werden. 


Eine selektive HV-Absicherung gegenüber den NH- 
Sicherungen des gleichen Herstellers bei Netztransformato- 
ren ist über den ganzen Strombereich nach der Kurventafel 
gemäß Bild 10 möglich. 


Kennmelder 


Für den Betriebsmann ist es wichtig, daß das Durc- 
schmelzen der Sicherung deutlich sichtbar angezeigt wird. 
Man hatte daher schon bei der älteren Bauart eine große 
rote Signalkugel verwendet, die beim Durchschmelzen der 
Sicherung unter dem Druck einer Feder in eine Glaskalotte 
eintrat, wobei es gleichgültig war, ob die Sicherung mit 
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dem Kennmelder nach oben oder nach unten eingesetzt 
war. Beim Einbau der Sicherung hoch oben in der Zelle oder 
auf einem Mast wurde die Sicherung mit dem Kennmelder 
nach unten eingesetzt, damit das Schauzeichen gut sichtbar 
eingesetzt ist. Umgekehrt hat man die Sicherung bei niedri- 
gem Einbau in der Zelle, beispielsweise unterhalb eines 
Lasttrennschalterss mit dem Kennmelder nach oben ein- 
gesetzt. Wegen der Zweckmäßigkeit des Kennmelders wurde 
er auch bei den neueren HH-Sicherungen beibehalten. 


Die Auslöseschlagstifte der HH-Sicherung haben eine 
Anfangskraft von mehr als 10 bis 12kp und einen Aus- 
lösehub von 35 mm. Für die Auslösung von neuen Schaltern 
durch HH-Sicherungen wird man meist eine nur geringere 
Kraft benötigen. . Wenn jedoch ein Schalter lange nicht 
geschaltet wurde, das Ol verharzt ist oder durch Ver- 
schmutzung zusätzliche Reibungskräfte entstehen, kann eine 
größere Auslösekraft nur von Nutzen sein. Selbstverständ- 
lich kann diese HH-Sicherung auch für nur 3 bis 5kp An- 
fangskraft gebaut werden. Die große Auslösekraft wird 
durch einen Auslösemechanismus mit einem Federkraft- 
speicher erreicht, der durch eine Kugelfalle gehalten wird. 
Beim Durchschmelzen der Sicherung wird diese Kugelfalle, 
welche durch eine schwache Feder in ihrer Lage gehalten 
wird, dadurch betätigt, daß ein Stift auf einen Bolzen mit 
konischem Ende schlägt. Durch die Betätigung der Kugel- 
falle wird eine starke 10-kp-Feder über einen Hub von 
35 mm nach außen freigegeben. 


Gelegentlich wird von Verbrauchern beanstandet, daß 
bei einer HH-Sicherung der Kennmelder oder Schlagstift 
nicht angesprochen haben, obwohl die Sicherung durch- 
geschmolzen sei. Die Ursache hierfür kann in der Art des 
Betriebsvorganges liegen. 


Bei einem Erdschlußwischer oder bei einem Überlaststoß 
von sehr kurzer Dauer, der sich in einem Pol schwächer 
auswirkt, kann es vorkommen, daß der Stromstoß bereits 
abgeklungen ist, bevor der Durchschmelzprozeß in der einen 
Sicherung beendet ist. Die Schmelzleiter sind dann meist 
nur teilweise oder auf äußerst kurzen Abstand, also nicht 
ordnungsgemäß durchgeschmolzen, so daß der Kennmelde- 
draht nicht mehr zum Durchschmelzen kommen kann. Das 
gleiche kann eintreten, wenn gleichzeitig andere Schalter 
oder Sicherungen im Netz den Strom unterbrechen. 


Auc bei dreipoligen Kurzschlüssen wird öfter beob- 
achtet, daß die Sicherungen nur in 2 Polen ansprechen, 
während die dritte Sicherung entweder völlig unversehrt 
bleibt oder nur teilweise durchschmilzt, ohne daß deren 
Kennmelder anspricht. Für die Abschaltung eines dreipoli- 
gen Kurzschlusses genügt es, wenn nur 2 Sicherungen 
durchschmelzen, da die beiden letzlöschenden Sicherungen 
in Reihe liegen und daher durch das Durchschmelzen der 
einen von beiden der Strom auch für die dritte Sicherung 
mit unterbrochen wird. Die letzte, unversehrte Sicherung 
führt dann anschließend nur den Erdschlußstrom, der nicht 
immer groß genug ist, die Sicherung zum Durchschmelzen zu 
bringen. 


Aus den gleichen Gründen braucht bei einem 2-poligen 
Kurzschluß nur eine einzige Sicherung durchzuschmelzen. 
Betriebliche Schwierigkeiten entstehen dadurch nicht, weil 
der Schalter bereits von einer Sicherung ausgelöst wird. 


Um jedoch spätere unerwünschte Störungen zu vermei- 
den, wird empfohlen, durch eine Betriebsanweisung dafür 
Sorge zu tragen, daß immer alle drei Sicherungen eines 
dreipoligen Satzes ausgewechselt werden, auch wenn nur 
eine oder zwei Sicherungen angesprochen haben. In der 
Betriebswerkstatt kann man dann den Widerstand der 
Sicherungen messen und mit dem einer fabrikneuen gleicher 
Nennstromstärke und Spannung vergleichen. Weichen die 
Werte nicht mehr als + 10° voneinander ab, so können 
die betreffenden Sicherungen wieder zum Einbau frei- 
gegeben werden. 
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Freiluft-HH-Sicherungen 


Freiluft-HH-Sicherungen sind in großer Anzahl in den 
Überlandnetzen zum Absichern der Mastiransformatoren 
und Leitungen eingebaut. Diese Sicherungen sind allen 
atmosphärischen Einwirkungen im Sommer und im Winter 
einschließlich dem Angriff etwaiger aggressiver Gase aus- 
gesetzt. Sie müssen daher besonders gut und dauerhaft ab- 
gedichtet sein, damit ihr Ausschaltvermögen nicht durch 
Feuchtigkeitsaufnahme beeinträchtigt wird. 


184811 6 


Bild 11. 


Dreipoliger Sicherungsträger Reihe 10. 


Die beschriebene HH-Sicherung wurde als Freilufttyp 
nach einem neuen Verfahren abgedichtet, das in mehrjähri- 
gen Dauerversuchen erprobt wurde und sich auch bewährt 
hat. Als Dichtung wird eine witterungsbeständige dauer- 
plastische Dichtungsmasse über dem Spezialkitt verwendet. 
Außerdem werden die äußeren Abschlußdeckel eingepreßt 
und ringsherum verlötet, während die inneren Deckel, die 
den eigentlichen Schmelzraum abschließen, zusätzlich mit 
einer wasserundurchlässigen Masse, die der Witterung 
nicht ausgesetzt ist, abgedichtet werden. Die für die Auf- 
nahme der Kennmelderkugel vorgesehene Kalotte aus 
durchsichtigem Kunststoff wird ebenfalls eingepreßt und an 
ihrem zylindrischen Teil mit einem Spezialkleber bestrichen, 
so daß auch hier eine wirkungsvolle Dauerabdichtung er- 
zielt wird. Die Freiluft-HH-Sicherung wird im braunen 
Rohr geliefert, um sie auch von der weißen Innenraum- 
sicherung unterscheiden zu können. 


Sicherungsträger 


Die Abmessungen der einpoligen Sicherungsträger für 
diese HH-Sicherung entsprechen der Norm gemäß DIN 43 624. 
Auch die dreipolige Ausführung für Innenraum (Bild 11) 
und für Freiluft paßt für alle genormten HH-Sicherungen. 
Sie sind mit zweiteiligen Rundkontakten aus Profilkupfer 
bestückt, die mit kräftigen Druckfedern aus Nirostastahl 
einen guten Dauerkontakt gewährleisten. Die Kontakte sind 
ebenso wie die Kontaktkappen der Sicherung stark ver- 
silbert. Besondere Haltebügel sind nicht erforderlich. Das 
etwas umständliche Umklappen solcher Haltebügel mit der 
Schaltstange entfällt also. 


Zusammenfassung 


In dem Aufsatz wird eine HH-Sicherung beschrieben, die 
auch für große Nennstromstärken bis 300 A hergestellt 
wird. Sie kann in Mittelspannungsnetzen für Innenraum- 
und Freiluft-Schaltanlagen mit großen Kurzschlußleistungen 
verwendet werden. In Verbindung mit Lasttrennschaltern 
kann sie mit Auslöseschlagstift vor Netztransformatoren 
oder in Leitungen zum wirtschaftlichen Aufbau der Stationen 
einen Beitrag leisten. Sie hat sich in zahlreichen Netzen be- 
währt. 
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Die elektrischen Steuerungen von Rohrpostanlagen 


Von Herbert Mutschke, Kornwestheim/Württ.*) DK 656.863.15 


Seit mehr als 75 Jahren befördert man in Deutschland Schriftgut im Original durch Rohrnetze. Man bedient sich hierbei 

vorwiegend Transportbüchsen, die mit Saug- oder Druckluft mit einer Geschwindigkeit von 6 bis 10 m/s bewegt werden. 

Entsprechend ihrer Anwendungsbereiche unterscheidet man Stadt- und Haus-Rohrpostanlagen. Das mechanische Transport- 

verfahren wurde im Laufe der Jahrzehnte durch elektrische Steuerungen so vervollkommnet, daß es das Fördergut selbst- 

tätig von der Sende- zur gewählten Empfangsstelle bringt. Über die verwendeten elektrischen Steuerungen berichtet 
der folgende Aufsatz. 


Stadt-Rohrpostanlagen wickelten Geräte mit selbsttätiger Ausschleusung der 


Stadt-Rohrpostanlagen entstanden in Großstädten mit 
starkem Telegrammverkehr zum schnellen Abtransport der 
Nachrichten. Sie verbinden die wichtigsten Postämter einer 
Stadt untereinander und mit dem Haupttelegraphenamt. In 
Anlehnung an ausländische Anlagen wurde der innere Fahr- 
rohrdurchmesser mit 65mm festgelegt. 


Apparate 


Die Entwicklung der Stadt-Rohrpostanlagen zeigt das 
Bemühen, die Handhabung der Geräte zu vereinfachen, Die 
ersten Anlagen wurden als Einröhranlagen gebaut. Der 


Maschine *— 
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Bild 1. Stadt-Rohrpoststation 
älterer Bauart mit selbsttätigem 
Ausschleusen der Büchsen. 


Bild 2. 


weiträumige Postverkehr der Großstädte forderte jedoch 
den Anschluß einer größeren Zahl von Postämtern an die 
Rohrpostverbindung zum Haupttelegraphenamt. Dies war 
zunächst nur durch Hintereinanderschalten mehrerer Ein- 
rohrverbindungen möglich. Dabei mußten die Sendungen 
auf den einzelnen Stationen von Hand umgeladen und 
weiterbefördert werden. Die Leistungsfähigkeit eines solchen 
Netzes war naturgemäß begrenzt. 


Eine wesentliche Steigerung der Leistungsfähigkeit der 
Stadt-Rohrpostanlagen brachten die um das Jahr 1900 ent- 


*) Ing. H. Mutschke ist Mitarbeiter der Pressestelle der Standard 
Elektrik Lorenz AG, Stuttgart-Zuffenhausen. 
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Büchsen. Bei ihnen endete das Fahrrohr in einer Schleuse, 
die durch zwei wechselweise wirkende Klappen geschlossen 
gehalten wurde. Die ankommende Büchse veranlaßte über 
einen Motor die Betätigung der Klappen in der richtigen 
Reihenfolge, so daß die Büchsen ohne Unterbrechung des 
Luftstromes ausgeschleust werden konnten. Diese Anlagen 
ermöglichten das erste Mal einen Fließbetrieb, d.h. das Ab- 
senden von Büchsen in ununterbrochener Folge von einer 
Station zur anderen. 

Die Anlagen wurden im Laufe der Jahre verbessert und 
1920 schließlich durch eine Ausführung ersetzt, die auf den 
Motorantrieb verzichtete und ein selbsttätiges Ausschleusen 
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Schematische Darstellung des Stadt-Rohrpostempfängers mit elektrischer Steuerung des 


Ausschleusevorganges (Bauart 1952). 


mit einer Ventilsteuerung möglich machte. Diese Lösung ist 
im Prinzip auch bei den neuesten Stadt-Rohrpostempfängern 
beibehalten worden. 


Neben diesen Verbesserungen, die auf eine Leistungs- 
steigerung hinzielten, sind auch die Geräte selbst den Er- 
fordernissen des Betriebes immer besser angepaßt worden. 
Bei den älteren Anlagen (Bild 1) trafen die Büchsen mit 
voller Fahrtgeschwindigkeit in die Station ein; dabei mußte 
die steigende Bewegung unvermittelt in eine fallende um- 
gewandelt werden. Das war mit erheblichen Geräuschen 
und einer starken Beanspruchung der Büchsen verbunden. 
Die modernen Empfänger bremsen die Geschwindigkeit der 
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Transportbüchsen pneumatisch, sobald sie die Station er- 
reichen und sorgen für eine geräuscharme und schonende 
Abfertigung der ankommenden Sendung. 


Das Arbeitsschema des Stadt-Rohrpostempfängers der 
Bauart 1952 (Bild 2) zeigt, wieviel elektrische Elemente 
beim Eintreffen und beim Durch- oder Ausschleusen einer 
Sendung in einer Station wirksam sind. Die ankommende 
Büchse wird durch den Förderluftstrom mit der Fahr- 
geschwindigkeit bis zum Punkt 1 getrieben. Bei der Weiter- 
fahrt bis zum Rohrabschnitt 2 verliert sie durch den pneu- 
matischen Nebenschluß über 2 an Geschwindigkeit und ge- 
langt bereits verlangsamt in das Bremsrohr 4. Beim Durch- 
laufen der Strecke 2 nach 3 wird durch Betätigen eines 
Differenzdruck-Kontaktes das Umlegen des Schiebers 5 ver- 
anlaßt und die Büchse fährt in die Empfangskammer 6 ein. 


Durch einen weiteren Differenzdruck-Kontakt wird jetzt 
die Einwirkung (der Förderluft auf die Büchse unterbunden. 
Die in die Empfangskammer eingetroffene Büchse wird von 
dem Stützhebel 7 gehalten. Nach etwa einer Sekunde wird 
der Schieber 5 wieder geschlossen und die Kammer belüftet. 
Selbsttätig wird die Kammertür bis zur Waagerechten ge- 
öffnet (Bild 2, rechts). 


Ist die Büchse für die betreffende Station bestimmt, so 
wird der Magnet 8 erregt. Die auf einer schrägen Ebene 
liegende Büchse wird ausgeschleust. Muß die Büchse zur 
nächsten Station weitergeleitet werden, so wird an Stelle 
des Magneten 8 der Magnet 9 erregt. In diesem Fall kann 
die Tür der Empfangskammer weiter durchschwingen und 
die Büchse gleitet in das abgehende Fahrrohr zur nächsten 
Station (Bild 2, links). Durch Betätigung von Kontakten 
beim Aus- und Durchschleusen wird der Empfänger wieder 
in seine Ruhestellung zurückgesteuert und ist zum Auf- 
nehmen weiterer Büchsen bereit. 


Elektrische Steuerung 


In der gleichen Weise wie die Apparate wurde auch die 
Steuerung der Stadtrohrpost den stetig wachsenden An- 
sprüchen angepaßt. Bei den ersten Anlagen hatte man den 
Betriebszustand auf den einzelnen Linien noch mit Morse- 
zeichen signalisiert. Bei Postämtern mit starkem Verkehr 
wurden die Zeichen jedoch oft überhört. Als die teilmecha- 
nischen Apparate eingeführt wurden, versuchte man des- 
halb, z.B. das Einschalten der Maschinen für die Förderluft- 
erzeugung durch zwangsläufig betätigte Kontakte zu auto- 
matisieren. Die Rohrpost-Dienststellen erhielten außerdem 
eine Fernsprechverbindung, über die jede Sendung an- 
gekündigt werden konnte. 


Mit zunehmender Anwendung der Rohrpostanlagen 
reichte auch die beschleunigte Abfertigung mit steuerungs- 
technischen Hilfsmitteln nicht aus. Nachdem der erste Stadt- 
Rohrpostempfänger mit selbsttätigem Ausschleusen der 
Büchsen gebaut worden war, entwickelte man unmittelbar 
wirkende elektrische Steuerungen. Sie überwachen den Weg 
der Stadt-Rohrpostbüchsen bei ihrer Fahrt durch das Fahr- 
rohrnetz und schleusen die Sendung an der richtigen Emp- 
fangsstelle aus. 


Fast zur gleichen Zeit entstand eine Steuerung mit Fest- 
legung des Zielkennzeichens auf dem Büchsenkörper und 
eine Wählersteuerung, bei der das Büchsenziel sozusagen 
neben der über die Strecke fahrenden Büchse einherläuft. 


Fahrrohr 


Büchse ii a 


Bild 3. Grundschaltbild einer Hochfrequenz-Weichensteuerung 


bei Stadt-Rohrpostaniagen. 


Kraftschlüssige Steuerverfahren 


Im Bemühen, die Büchse selbst zum Träger des Ziel- 
kennzeichens zu machen, wurden die Transportbüchsen mit 
einem veränderbaren Schwingungskreis ausgestattet. Für 
diesen Zweck erhielt der Büchsenkörper aus Zellon eine 
feste Wicklung. In das Büchsenende wurde ein von außen 
stufenweise einstellbarer Kondensator eingebaut. Die Sta- 
tionen der Linie erhielten Einrichtungen, welche die Fre- 
quenz des Büchsenschwingungskreises während der Fahrt 
der Büchse mit der Kreisfrequenz in der jeweiligen Station 
verglichen. Im Falle einer Resonanz steuerte die Büchse 
über einen Röhrenverstärker die vor ihr liegende Stations- 
weiche auf Ausschleusung (Bild 3). 


Ähnlich arbeitete auch eine Synchrodyn-Steuerung, bei 
der an Stelle hochfrequenter Felder magnetische Felder für 
die Büchsensteuerung verwendet wurden. Beide Verfahren 
bewährten sich steuerungstechnisch, aber es gelang bei der 
seinerzeit noch starken mechanischen Beanspruchung der 
Transportbüchsen nicht, sie so auszuführen, daß sie allen Be- 
lastungen gewachsen waren. 


Steuerung über Speicherwähler 


Die Stadt-Rohrpostanlagen arbeiten heute mit Speicher- 
wählern und streckenweiser Weitergabe des Zielkenn- 
zeichens. Die für den Transport verwendeten Rohrpost- 
büchsen tragen daher keinerlei Einstellvorrichtungen für 
eine Zielkennzeichnung. Auf jeder Station befindet sich 
neben dem Sender eine Tastenreihe. Wird die Büchse in 
den Sender gegeben und die Taste der gewünschten Emp- 
fangsstation gedrückt, so begleitet diese Zielzuweisung die 
Büchse selbsttätig auf ihrem gesamten Fahrweg. Sie sorgt 
schließlich auch für das Ausschleusen der Sendung bei der 
richtigen Empfangsstation. 


Eine schematische Darstellung dieses Verfahrens zeigt 
Bild 4. Es soll beispielsweise von der Anfangsstation A 
eine Büchse an die Station D im Streckenabschnitt III ge- 
schickt werden. Nachdem die Büchse in den Sender gegeben 
ist, wird zur Zielkennzeichnung die Taste III gedrückt. Da- 
durch werden die dritten Lamellen aller a-Segmente der 
Speicherwähler des Abschnittes I mit Erde verbunden. Über 
einen in die Fahrrohrleitung eingebauten Kontakt (Rohr- 
kontakt) veranlaßt die Büchse außerdem den Anlauf eines 
freien Speicherwählers. Da von einer Sendestelle nachein- 
ander mehrere Büchsen an die verschiedenen Empfangs- 
stellen der Linie geschickt werden können, ist es notwendig, 
jeden Streckenabschnitt mit einer größeren Anzahl (im all- 
gemeinen 10) Speicherwähler auszurüsten. Um die Ziel- 
zuteilung in der Reihenfolge der aufgegebenen Büchsen 
sicherzustellen, übernimmt ein besonderer Eingangs-Steuer- 
wähler die Zuteilung an die Speicherwähler. Bei beiden 
Wählern handelt es sich um bekannte Schrittschaltwerke 
(Drehwähler) der Fernmeldetechnik. 


Von einem Relaisunterbrecher gesteuert, schaltet der 
Speicherwähler seine Kontaktarme von einer Kontaktlamelle 
zur anderen so lange weiter, bis der a-Arm auf die geerdete 
Lamelle 3 aufläuft. In diesem Augenblick zieht ein Prüf- 
relais an, das den Speicherwähler durch Abschalten des 
Relaisunterbrechers still setzt. Bei Bedarf läßt sich aus der 
Stellung des Speicherwählers die Nummer der Zielstation 
feststellen. 


Hat die Büchse die Station B erreicht, so veranlaßt sie 


über einen Rohrkontakt eine Prüfung in der Steuerungs- 


zentrale, auf welcher Lamelle der Speicherwähler stehen- 
geblieben ist. Da er nach dem dritten Schritt stillgesetzt 
wurde, kann über seinen c-Arm der Weichenmagnet der 
Station B erregt werden; er legt die Empfängerweiche um 
und läßt die Büchse in den Streckenabschnitt II einfahren. 
Gleichzeitig wird auch die Einstellung des Speicherwählers 
aus dem ersten Abschnitt auf einen freien Speicherwähler 
des Abschnittes II übernommen. Der Ausgangs-Steuerwähler 
des ersten Abschnittes schaltet dabei einen Schritt weiter, 
so daß er mit dem Eingangs-Steuerwähler wieder gleich- 
steht. Aus der Differenz der Stellung dieser beiden Wähler 
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ergibt sich gewissermaßen die Zahl der Büchsen, die sich 
jeweils in dem zugehörigen Streckenabschnitt auf Fahrt 
befinden. 

Die gleichen Vorgänge der Überprüfung und Steuerung 
wiederholen sich, wenn die Büchse die Station C passiert. 
Auch hier kann die Empfängerweiche — wie in Station B — 
auf Durchfahrt geschaltet werden, so daß die Büchse in den 
Streckenabschnitt III einfährt und die Station D erreicht. 
Durch Übernahme des Zielkennzeichens vom vorigen Ab- 
schnitt steht der Speicherwähler hier gleichfalls auf der 
dritten Lamelle. Da diese jedoch beim c-Arm nicht beschaltet 
ist, bleibt der Weichenmagnet ohne Strom und die Büchse 
wird ausgeschleust. Die ausfahrende Büchse veranlaßt über 
einen Kontakt, daß alle an der Zielkennzeichen-Speicherung 
beteiligten Wähler wieder in ihre Grundstellung gesteuert 
werden. 

Neben diesen Büchsenprüf- und Leitvorgängen ist auch 
eine Beherrschung der elektrischen Steuerung der Maschinen 
für das Bereitstellen der notwendigen Saug- und Druckluft 
während des Transportes erforderlich. Die älteren Anlagen 
waren mit zentralen Maschinenstationen ausgestattet, die 
bei längeren Strecken erheblichen Umfang annahmen und 
recht unwirtschaftlich arbeiteten. In modernen Stadt-Rohr- 
postnetzen sind die Maschinenaggregate auf die einzelnen 
Linien aufgeteilt und schalten sie über Fernsteuerung von 
der automatischen Zentrale. Alle Vorgänge, die sich in dem 
weitverzweigten Rohrpostnetz abspielen, werden von hier 
eingeleitet, überwacht und gegebenenfalls beeinflußt. 


Eine Stadt-Rohrpostanlage hat deshalb einen erheblichen 
Aufwand an Steuerungs- und Kontrollmitteln. Sie werden, 
ähnlich einem Selbstanschlußamt, in besonderen Relais- 
gestellen zusammengefaßt (Bild 5). Unter ihnen sind die 
Einrichtungen von besonderem Interesse, die für die Über- 
wachung der Vorgänge auf den Linien vorgesehen sind. In 
ihrer Mitte zeigen die Relaisgestelle einheitlich eine sche- 
matische Streckenführung der jeweiligen Rohrpostlinie als 
Leuchttableau. So kann der Weg einer Sendung von der 
Aufgabestelle zum Empfänger über die ganze Strecke ver- 
folgt werden; das gibt der Zentrale die Möglichkeit, bei 
etwaigen Störungen sofort einzugreifen. 


Abschnitt I 


Station F 


Abschnitt 
Abschnitt I 


Hinfahrt 


Station E 


PR Prüfrelais 


Stotion D 


ASt W Ausgangssteuerwähler 


Rückfahrt 


Die in jedem Relaisgestell vorgesehenen Schalter ge- 
statten, einzelne Sender oder auch ganze Streckenabschnitte 
zu sperren, an den Speicherwählern oder  Steuerschaltern 
gegebenenfalls Korrekturen vorzunehmen, auch lassen sich 
die Relaisunterbrecher auf das nächste Gestell oder die 
Zentralrelais für die Kontrolle der Büchsenlaufzeiten auf 
Ersatz schalten. Signallampen melden die Förderbereitschaft 
der Maschinenstationen und geben damit Hinweise über das 
Vorhandensein von Saug- und Druckluft. Alle außergewöhn- 
lichen Störungen, wie Laufzeitüberschreitung, Sicherungs- 
fehler u.ä. werden durch Läutesignale gekennzeichnet. 
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ESt W Eingangssteuerwähler 


Haus-Rohrpostanlagen 


Speicher-Wähler 1 


c-Arm 


a Der Begriff Haus-Rohrpostanlagen umfaßt die pneu- 
matischen Förderanlagen, deren Stationen nur innerhalb 
eines Hauses oder Gebäudekomplexes liegen. Ihre Fahr- 
rohre haben eine lichte Weite bei der Rundrohrpost von 55, 
75 oder 100mm Dmr., bei der Flachrohrpost sind die Ab- 
messungen 38mm X 153mm und bei der Ovalrohrpost 
100mm X 170mm. Auch bei diesen Anlagen hat sich die 
elektrische Steuerung über Jahrzehnte der Weiterentwick- 
lung der Apparate und Systeme organisch angepaßt, jedoch 
kann man hier bereits mit bescheidenen steuerungstechnischen 
Mitteln einen schnellen und sicheren Betrieb erreichen. 


Grundschaltbild einer Stadt-Rohrpostanlage mit Speicherwählern und streckenweiser Weitergabe des Zielkennzeichens. 
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Die einfachste Form einer Haus-Rohrpostverbindung 
stellen die Klein-Rohrpostanlagen dar, die nur wenige Ver- 
kehrsstellen über geringere Entfernungen miteinander ver- 
binden. Sie werden vorzugsweise mit Fahrrohren von 
55 mm Dmr. ausgestattet. Kontakte an den Sendern schalten 
bei Aufgabe einer Sendung selbsttätig das Gebläse für die 
Erzeugung der Förderluft ein. Aus Sicherheitsgründen wird 
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dabei eine Steuerspannung von 60 V verwendet; sie erregt 
ein Zeitrelais, das über Quecksilber-Schaltröhre den Ge- 
bläsemotor an das Lichtnetz schaltet. Die Laufzeit des Relais 
ist einstellbar, seine Einschaltdauer kann so der Länge der 
Förderstrecke angepaßt werden. Da es außerdem nachschalt- 
bar ist, wird das Gebläse — auch beim Absenden mehrerer 
Büchsen nacheinander — erst stillgesetzt, wenn die letzte 
Sendung die Empfangsstelle mit Sicherheit erreicht hat. 


Drucktastengesteuerte Anlagen 


Während Klein-Rohrpostanlagen als Direktlinie einer 
Richtungssteuerung nicht bedürfen, werden von den anderen 
Haus-Rohrpostanlagen häufig Transportaufgaben verlangt, die 
eine Steuerung des Ablaufes erfordern. Dies ist z.B. der 
Fall, wenn bei einer geringen Sendefrequenz der gegen- 
seitige Verkehr auf einem Fahrrohr abgewickelt werden 
soll oder wenn .mehrere Verkehrsstellen durch Einschalten 
von Weichen in die Fahrrohrstrecke in eine bestimmte Be- 
ziehung zueinander gebracht werden müssen. 


Einrohranlagen 


Das Zusammenschalten zweier Stationen über nur ein 
Fahrrohr bedingt einen Büchsentransport in beiden Richtun- 
gen durch das gleiche Rohr. Es ist deshalb notwendig, die 
Förderluft nach Bedarf umzuschalten. Gibt die eine Seite 
eine Sendung in die Anlage, so muß ein Startsignal gegeben 
werden. Dieses Signal läßt über ein Zeitrelais das Gebläse 
anlaufen. Gleichzeitig erscheint auf der Gegenstation eine 
Sperrlampe als Zeichen, daß eine Sendung auf der Strecke 
ist. Diese Sperrlampe erlischt erst, wenn das Gebläse zum 
Stillstand gekommen ist. Dazu dient eine in die Luftleitung 
eingebaute Fahne mit Kontaktbetätigung. 


Weichenanlagen 


Um mehreren Stationen einen Verkehr miteinander zu 
ermöglichen, bedient man sich des sogenannten Kreislauf- 
Weichensystems. Hier sind Sender und Empfänger in einer 
großen Fahrrohrschleife hintereinander geschaltet. Jede 
Station erhält eine Tastenplatte, die für jede im Rohrkreis 
vorgesehene Empfangsstelle einen Druckknopf enthält, mit 
dem die Weiche der gewählten Station auf Ausschleusen 
gestellt werden kann. Mit dem Tastendruck leuchtet gleich- 
zeitig an allen anderen Stationen eine rote Sperrlampe auf, 
die ein Aufgeben weiterer Sendungen untersagt. 

Um das Ausschleusen der Sendung an der gewählten 
Empfangsstation sicherzustellen, darf jeweils nur eine 
Büchse im Rohrkreis in Bewegung sein. Die ausfahrende 
Büchse stellt über Kontakte die Weiche in ihre Ruhelage 
(Durchfahrstellung) und trennt den Stromkreis für die Sperr- 
lampe. Ist eine Gewähr für eine richtige Verkehrsabwick- 
lung durch die vorgeschriebene Bedienung der Anlage nicht 
gegeben, so können die Sender durch eine elektromagne- 
tisch wirkende, vom Sperrsignal beeinflußte Verriegelung 
verschlossen werden. 

Kreislauf-Weichenanlagen werden im allgemeinen nur 
bis zu zehn Stationen gebaut und auch dann nur bei ge- 
ringen Stationsentfernungen und nicht zu starkem Verkehr. 
Soll eine größere Anzahl von Stationen vorgesehen werden 
und erweist sich eine Handbedienung dabei noch als zweck- 
mäßig, so werden Sender und Empfänger über getrennte 
Rohrlinien zusammengefaßt und führen über eine Zentrale. 
Die Transportbüchsen müssen dann einstellbare Zielkenn- 
zeichen erhalten. Jede Sendung wird in der Zentrale von 
Hand umgeladen und durch Drucktastensteuerung der 
Empfangsstation zugeleitet. 


Automatische Anlagen 


Nimmt die Stationszahl in einer Anlage zu und wird vor 
allem eine höhere Verkehrsleistung verlangt, so ist es meist 
wirtschaftlicher, die handbediente Zentrale durch eine auto- 
matisch arbeitende Einrichtung zu ersetzen. Eine solche 
Maßnahme setzt voraus, daß den Rohrpostbüchsen ein Ziel- 
kennzeichen zugeordnet wird. 


Bild 5. Stadt-Rohrpostzentrale mit Empfängern und Relaisgestellen 


für die automatische Steuerung der Anlage. 


Büchsengesteuerte Änlagen 


Bei büchsengesteuerten Anlagen wırd das Ziel dadurch 
ausgewählt, daß die Transportbüchse selbst gekennzeichnet 
wird. Die Büchsen tragen zu diesem Zweck einstellbare 
Zahlenringe für die Auswahl der Zielstation (Bild 6). Zu- 
sammen mit besonderen Kontaktringen bilden sie das 
Steuerkennzeichen, mit dem die Sendung ihren Weg durch 
die Anlage findet. Meist wird das Zielkennzeichen in der 
Zentrale bei stillstehender Büchse elektrisch abgefühlt und 
die Weiterfahrt zur Zielstation von hier aus vorbereitet. Es 
sind jedoch auch Anlagen in Betrieb, die das Steuermerkmal 
der fahrenden Büchse vor jeder Ausschleusestelle mit dem 
Stationsmerkmal vergleichen. Weisen beide die gleichen 
Kennzeichen auf, so wird ein Steuerrelais erregt, das die 
Stationsweiche auf Ausschleusen umschaltet. 

Es liegt nahe, die mechanisch-elektrische Abtastung durch 
kraftschlüssige Verfahren zu ersetzen, wie sie früher bei der 
Stadt-Rohrpost angewendet worden sind. Eine Prüfung der 
Möglichkeiten gibt heute einer Lösung den Vorzug, die sich 
der magnetischen Beeinflussung bedient. Das Ziel könnte 
beispielsweise an den Transportbüchsen mit mehreren Ma- 
gneten eingestellt und in der Zentrale durch eine induktive 
Übernahme der festgelegten Markierung abgefühlt werden. 
Eine Weiterentwicklung dieser Steuerverfahren ist beson- 
ders im Hinblick auf rechteckige Büchsenformate interessant, 
da sich bei ihnen einstellbare Zielkennzeichen-Einrichtungen 
nicht so leicht auf den Büchsenkörpern unterbringen lassen 
wie bei der Rundrohrpost. 


3 


1846.6K 


Bild 6. Transportbüchsen einer automatischen Haus-Rohrpostanlage mit 
einstellbaren Zahlenringen für die Fahrrohrquerschnitte NW 55, 75 und 100. 
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Anlagen mit Zielkennzeichen- 
Speicherung 


Selbstverständlich läßt sich auch bei der Haus-Rohrpost 
ein ähnliches Steuersystem verwenden, wie es die Stadt- 
Rohrpost benutzt. Für eine Ovalrohrpostanlage wurde z.B. 
ein Steuerverfahren entwickelt, bei dem das Ziel der Sen- 
dung wie beim Fernsprecher durch Anwahl mit einem 
Nummernschalter festgelegt wird. 

Das Steuersystem ist eine elektrische Nachbildung des 
Fahrrohrnetzes (Bild 7). Die gewählten Zielkennzeichen 
begleiten die Büchsen, steuern die Zentralweiche und lenken 
die Büchse in die betreffende Empfangslinie. Der Gleichlauf 
zwischen Büchsen und Zielkennzeichen wird durch einen 
sinnvollen Abruf der zunächst in den Sendern wartenden 
Büchsen und durch Rohrkontakte gesichert, die an den 
Grenzen der einzelnen Rohrabschnitte liegen. Bei der Durch- 
fahrt der Büchse wird auch das Kennzeichen weitergegeben, 
so daß die Position einer Sendung in der Änlage stets mit 
der Position des von ihr belegten Schaltmittels (Speicher) 
im Steuersystem übereinstimmt. Die Weiche des Ziel- 
empfängers wird bei Einfahrt der Büchse in den Ziel- 
abschnitt eingeschaltet und geht in die Ruhelage zurück, 
sobald die Büchse am Zielort ausgefahren ist. 


Zentrale Steuereinrichtungen 


Die steuerungstechnischen Einrichtungen werden bei den 
automatischen Haus-Rohrpostanlagen im allgemeinen in un- 
mittelbarer Nähe der Zentrale aufgebaut. Da alle Sende- 
linien hier zusammenlaufen und die Empfangslinien von 
hier ausgehen, ist die wesentliche steuerungstechnische Ar- 
beit an dieser Stelle zu leisten. 

Die ankommende Büchse wird bei der Einfahrt in die 
Zentrale einem Büchsentrenner zugeführt (Bild 8). Er hat 
die Aufgabe, die aus einer Sendelinie kommenden Büchsen 
einzeln und nacheinander der Abfühleinrichtung zuzuführen. 
Die Büchse wird zunächst angehalten; dann wird geprüft, 
ob die vor ihr liegende Abfühlstelle frei ist. Trifft dies zu, 
so wird die Rohrsperre gelöst und die Büchse fällt in die 
Abfühlkammer, die sofort wieder abgeriegelt wird. 

Im nächsten Funktionsgang legen sich Kontaktfinger auf 
die Zahlen- und Kontaktringe der Büchse und fühlen die 
eingestellte Zielkennzeichnung elektrisch ab. In der zur 
Zentraleneinrichtung gehörenden Relaisanordnung wird da- 
durch eine entsprechende Schaltung der Ausfahrweichen aus 
der Zentrale veranlaßt. Ist die Anlage zentralgesteuert, so 
wird gleichzeitig die zugehörige Empfängerweiche der Ziel- 
station auf Ausschleusen geschaltet. 

Ist der Weg so vorbereitet, gibt der Büchisentrenner die 
Büchse zur Weiterfahrt frei. Sie gleitet durch die Verteiler- 
stelle der Zentralenweiche in das abgehende Fahrrohr. Über 
einen Rohrkontakt bringt die ausfahrende Büchse ein Zeit- 
Abschnitt 2 
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Bild 7. Grundschaltung einer automatischen Haus-Rohrpostanlage 


mit Zielkennzeichen-Speicherung. 


1 Ausfahrkontakt 6 Sendelinienspeicher 

2 Einfahrkontakt 7 Empfangslinienspeicher 

3 Durchfahrkontakt 8 Zentralweiche 

4 Stationsspeicher 9 Zentralweichen-Steuerung 
5 Auswahleinrichtung 10 Empfangslinien-Steuerung 
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Bild 8. Büchsenabfühleinrichtung einer automatischen Haus-Rohrpostanlage. 


relais zum Ansprechen. Damit wird die befahrene Linie 
gegen eine neue Beschickung so lange gesperrt, bis eine 
Beeinflussung durch eine nachfolgende Sendung mit Sicher- 
heit vermieden ist. 

In ähnlicher Weise werden auch die ankommenden Rohr- 
kreise überprüft. Besondere Stapelkontakte verhindern z.B. 
die Überlastung einer Linie, indem die Sender der betreffen- 
den Linie durch elektromechanische Verriegelungen gesperrt 
werden. Elektrisch gesteuerte Büchsenbremsen regeln bei 
Anlagen mit größeren Förderquerschnitten die Fallgeschwin- 
digkeit der ankommenden Büchsen und führen sie verlang- 
samt den Büchsentrennern zu. Das Büchsenangebot an die 
Zentrale wird durch eine Relaiskette so gesteuert, daß 
immer nur eine Büchse die Verteilerstelle passieren kann. 
Auf einem Leuchttableau können die abgefühlten Zielkenn- 
zeichen, bei Anlagen mit Speichersteuerung auch sämtliche 
Kontrollstellen und damit der gesamte Betriebszustand 
durch optische Anzeige überwacht werden. Für die aus- 
gehenden Linien sind Büchsenzähler vorgesehen. 


Zusammenfassung 


Rohrpostanlagen werden in Deutschland seit mehr als 
75 Jahren als schnelles Transportmittel verwendet. Sie 
wurden als Stadt-Rohrpostanlagen zunächst für die Beförde- 
rung von Telegrammen bei der Post entwickelt. Ihre anfangs 
komplizierte Bedienung konnte durch eine stetig weiter- 
schreitende Ausrüstung mit elektrischen Steuerungen so 
vereinfacht und automatisiert werden, daß sie als Haus- 
Rohrpostanlagen auch in der Verwaltung, der Wirtschaft 
und im Handel Anwendung gefunden haben. Der Aufsatz 
beschreibt die Entwicklung der Apparate, Systeme und 
Zentraleinrichtungen unter besonderer Berücksichtigung der 
elektrischen Steuerungen. 
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Der Export von Rundfunk- und Fernsehgeräten betrug 
in der Bundesrepublik Deutschland am Jahre 1958 rund 
417 Mio. DM. Für 1959 schätzt man den Exporterlös auf rund 
- 470Mio.DM; im Jahre 19560 hofft man, die Grenze von 
500 Mio.DM zu überschreiten. Wertmäßig verteilt sich der 
Export mit rd. 570% auf Europa (insbesondere Schweden, 
die Niederlande, Belgien, die Schweiz und Italien), mit 
rd. 23/0 auf Nord- und Südamerika und mit rd. 14/0 auf 
Asien. Nur rd. 6% werden nach Afrika und Australien 
exportiert. 

Das „Deutsche Elektronen-Synchrotron“ (Desy), das z.Z. 
in Hamburg-Bahrenfeld entsteht, wird mit 6 Milliarden Elek- 
tronenvolt das größte der Bundesrepublik Deutschland sein 
und als Forschungsstätte allen deutschen Hochschulen die- 
nen; insbesondere wird an der Anlage, die 1963 in Betrieb 
gehen soll, der Physiker-Nachwuchs ausgebildet werden. | 


Weitere 4800 km elektrifizieren will die Deutsche Bundes- 
bahn in den nächsten 15 Jahren und damit das elektrisch 
betriebene Netz auf 8400 km erweitern. Die Kosten werden 
mit 4,5 Mrd. DM angegeben. 13 

Europas höchster Fernsehturm wurde kürzlich in Betrieb 
genommen. Er hat eine Höhe von 320m und gehört dem 
schwedischen Fernsehsender Hörby, der eine Antennen- 
leistung von 100 kW hat. 

Der erste vollelektrische britische Ozeandampfer wird 
die „Canberra“ sein, die gegenwärtig in Belfast fertiggestellt 
wird. Das 45000-Tonnen-Schiff wird ausschließlich über 
Wechselstrommotoren angetrieben, die ihren Strom dem 
Bordnetz entnehmen. Die Fahrzeit soll mit diesem Schiff auf 
75°/e der gegenwärtigen herabgesetzt werden. An Bord 
sollen Elektrogeräte aller Art verwendet werden. l 


120 000 Dioden und Transistoren wöchentlich wird die 
General Electric Company in ihren Halbleiterfabriken in 
Hazel Grove und Coventry (England) herstellen. Neu ist 
das Einführen von sogenannten „Handschuhkästen“ (glove 
boxes) im Werk Hazel Grove für den Teil der Produktion, 
der strengsten Sauberkeitsansprüchen unterliegt. T 


Von der jugoslawischen Staatsbahn erhielt die Pintsch- 
Bamag AG den Auftrag auf Lieferung von 456 Zugbeleuch- 
tungsanlagen in der Ausführung der Deutschen Bundesbahn 
für 26,4-m-Reisezugwagen. 2 

In Jugoslawien ist die Knappheit an elektrischer Energie, 
teilweise wegen der Trockenheit des vergangenen Jahres, 
so groß, daß das elektrische Heizen in staatlichen Gebäuden 
verboten wurde. Privatleute, die über ein bestimmtes Maß 
hinaus elektrische Energie verbrauchen, müssen dafür den 
10-fachen Preis bezahlen. Tr 

Rußland hat Indien in den vergangenen 4 Jahren Dar- 
lehen in Höhe von mehr als 2,7 Mrd. Rubel (etwa 675 Mio. $) 
in Form von technischen Erzeugnissen gegeben. Unter ande- 
rem wurde eine ÖOlraffinerie in Baranni, eine Fabrik zum 
Herstellen von großen Maschinen, mehrere Bergwerksaus- 
rüstungen, Werke für die Herstellung pharmazeutischer Er- 
zeugnisse und optische Geräte überlassen. TASS hebt her- 
vor, daß die Russen einen Zinssatz von nur 2,5°/o ver- 
langen im Gegensatz zu Amerika und England, die 2,5 bis 
6°/e Zinsen fordern. r 

In Agypten soll das Fernsehen ab Mitte d. J. eingeführt 
werden. Die Sendeanlagen werden von japanischen Firmen 
geliefert. r 

In Japan wurde das Farbfernsehen von einer privaten 
Fernsehgesellschaft, der NTV, aufgenommen. Zunächst sind 
auf Rechnung der Fernsehgesellschaft 60 Farbempfänger 
öffentlich aufgestellt worden. Im September fanden an 
28 Tagen mit durchschnittlich 2 Stunden farbige Fernseh- 
sendungen statt. T 

Das japanische Finanzministerium wird für die Einfuhr 
von Rundfunkgeräten mit mehr als 3 Transistoren nach 
Japan sowie für 33 weitere Artikel unbeschränkte Devisen 
zur Verfügung stellen. je 

Eine neuartige Kombination von Transistor-Empfänger 
und Photoapparat ist von einer japanischen Firma ent- 
wickelt worden. Das Gerät trägt die Bezeichnung „Ramera”. I 

Pakistan wurde auf Antrag seiner Normen-Organisation 
in die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) 
aufgenommen. Der IEC gehören somit jetzt 34 Länder als 
Mitglied an. I 


Um die Devisenlage zu verbessern, hat Venezuela eine 
Import-Lizenzpflicht für Rundfunk- und Fernsehgeräte neu 
eingeführt. 


Die Preise für große Turbogeneratoren mit Leistungen 
über 60 MW hat die amerikanische General Electric wegen 
der starken ausländischen Konkurrenz um 5°/o gesenkt. r 


Der erste seit 1933 in den USA gebaute elektrische Last- 
wagen wurde in Warren/Ohio zum Austragen der Milch in 
Betrieb genommen. Der Wagen hat einen Aktions-Radius 
von 80 km mit einer Batterieladung bei 450-maligem An- 
halten und eine Höchstgeschwindigkeit von 64 km/h. Die 
Betriebskosten beliefen sich in den ersten Monaten bei täg- 
lich zweimaliger Ladung auf 25ct am Tag. ? 


Ein neuartiges Elektrokühlsystem, das keinerlei beweg- 
liche Teile hat und völlig geräuschlos arbeitet, ist in den 
USA entwickelt und patentiert worden. Das neue System 
nutzt den Halbleiter-Stromeffekt aus, bei dem Kälte ent- 
steht, wenn Strom durch einen Halbleiter fließt. Zum Be- 
trieb der Kühlschränke, bei denen Germaniumplatten zu- 
sammen mit geringen Mengen Antimon und Indium ver- 
wendet werden, kann sowohl Gleich- als auch Wechselstrom 
verwendet werden. 


Ein neuer Elektronenrechner, der von der IBM in Zu- 
sammenarbeit mit den American Airlines entwickelt wurde, 
wird die Bearbeitungszeit für eine Flugplatzreservierung 
auf drei Sekunden verkürzen. Eine zentrale Anlage in 
New York wird über 600 Mio. Zeichen speichern und stünd- 
lich bis zu 7500 Reservierungen mit allen damit zusammen- 
hängenden Buchungen durchführen. T 


Ein Rauschzahlmesser, der eine Meßempfindlichkeit von 
50uV bei 30 MHz und 100 uV bei 60 MHz hat, wurde in 
den USA entwickelt. Er hat zwei Meßbereiche: von 23 bis 
36 dB und 0 bis 25 dB und ist auf 0,5 bis 1 dB genau. l 


Eine fünistellige Ziffernablesung ist bei einem neuen 
Spannungsmesser möglich, der in den USA entwickelt 
wurde. Der Meßbereich geht bis 999,99V bei einer Ein- 
gangsimpedanz von 10 MQ und einem Fehler von 0,01%. ıg 


Zum Zählen der Betriebsstunden betriebswichtiger elek- 
tronischer Bauteile wurde eine Röhre entwickelt, in der sich 
eine Kupfersulfatlösung unter Stromeinwirkung verfärbt. 
Die Betriebszeit im Bereich von 250 bis 5000 h wird mit 5 %o 
Unsicherheit durch Farbvergleich festgestellt. e 


Ein Germanium-Widerstandsthermometer für sehr tiefe 
Temperaturen wurde von den Bell Telephone Laboratories 
entwickelt. Bei 4°K ist die Meßunsicherheit nur 10-3 grd; 
gegen wiederholte Erwärmung auf Raumtemperatur ist es 
unempfindlich. e 


Dehnungsmeßstreifen für Temperaturen von 500 bis 
1000 °C wurden im National Bureau of Standards (USA) 
entwickelt. Als Träger für den Widerstand dient keramischer 
Zement. e 


Eine neuartige nur bleistiftdicke, röhrenförmige Quarz- 
lampe hat General Electric herausgebracht, die nach An- 
gaben der Hersteller die kleinste und hellste Glühlampe 
sein soll. Bei der Lampe ist zum ersten Mal das Kreislauf- 
prinzip von Jodgas zum Erhalten des Leuchtfadens nutzbar 
gemacht worden. Die Lebensdauer der Lampen wird mit 
rd. 2000 Brennstunden angegeben. 


Nuvistoren, die neuen für elektronische Geräte in Welt- 
raumfahrzeugen entwickelten Hochfrequenzröhren, sind weit- 
gehend unempfindlich gegen schwerste Erschütterungen und 
extreme Temperaturen. Nach Angabe des Herstellers, der 
RCA, sollen die nur fingerhutgroßen Röhren selbst bei 
Temperaturen von + 349 und —196°C noch einwandfrei 
arbeiten. T 


RCA-Fernsehgeräte wird die Metz-Apparate-Fabrik Fürth 
in ihre für den amerikanischen Markt entwickelten Stereo- 
Truhen einbauen, wie in einem Produktionsabkommen zwi- 
schen den beiden Firmen festgelegt wurde. 1“ 


Im Rahmen eines staatlichen Forschungsauftrages hat 
das amerikanische Battelle-Institut neue Werkstoffe für die 
Herstellung sehr dünner Schichten für Widerstände ent- 
deckt. Als besonders geeignet soll sich Chrom-Titan-Nitrid 
erwiesen haben, mit dem Widerstandswerte von 60 bis 
800 &/cm? erreicht werden können, l 
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DK 620.193.82 : 621.315.616 
Schimmelpilzfestigkeit von Isolierwerkstoifen elektrischer 
Leiter. Nach Bieri, B.: Schweiz. Arch. angew. Wiss. u. Techn. 
Bd. 25 (1959) S. 210-216; 2 Taf., 12 Qu. 


Während des letzten Krieges traten durch extreme 
klimatische Bedingungen bei elektrischen Geräten gelegent- 
lich Schäden auf, die von Insekten, Bakterien und Schimmel- 
pilzen hervorgerufen wurden. Um im Exportgeschäft ähn- 
liche Rückschläge vermeiden zu können, wurden in einigen 
Staaten Vorschriften ausgearbeitet, welche die Prüfung der 
Beständigkeit gegen Mikroorganismen zum Gegenstand 
hatten. 

Die Mikroorganismen, auch Fungi genannt, entwickeln 
sich bei hoher Luftfeuchtigkeit und Temperaturen zwischen 
15 und 50°C. Sie vermehren sich durch Sporen, die auf 
einem Nährboden auftreffen. Als Nährboden reicht in vielen 
Fällen die oberflächliche Verschmutzung (z.B. von Glas und 
Porzellan) aus. Die Fungi überwachsen dann die Isolierung, 
ohne daß sie zerstört wird, was aber die elektrische Festig- 
keit der Oberfläche beeinträchtigt. Eine andere Störung ent- 
steht dadurch, daß die Abbauprodukte der Mikroorganismen 
oder die Fungi selbst den Werkstoff angreifen und zer- 
setzen und dadurch z.T. wieder neuen Nährboden für die 
Fungi erzeugen. Hierbei wird die Isolierung zerstört. 

Diese zwei Arten des Fungibefalls werden in den ver- 
schiedenen Vorschriften berücksichtigt. Zum Prüfen der 
Festigkeit gegen Schimmelpilze wird ein Prüfling mit einer 
Nährlösung und verschiedenen Mikroorganismen in Berüh- 
rung gebracht. Während es in einigen Vorschriften aus- 
reicht, wenn der Trägerstoff nicht zerstört wird oder seine 
Funktionsfähigkeit verliert, verlangen andere Vorschriften, 
daß die Isolierstoffe nicht von Schimmelpilzen überwachsen 
werden dürfen. 

Bei der Prüfung verschiedener Isolierstoffe fiel auf, daß 
Butylkautschuk und Polyäthylen nicht von Schimmelpilzen 
überwachsen wurde. Bei näherer Untersuchung stellte man 
fest, daß Butylkautschuk als Vulkanisationsbeschleuniger 
Tetramethylthiuramidsulfid und Polyäthylen Diorthokresyl- 
propan als Alterungsschutzmittel enthält. Beide Stoffe sind 
für Schimmelpilze starke Gifte und werden als Fungizide be- 
zeichnet. Andere Fungizide werden entwickelt und haben 
bestimmte Voraussetzungen zu erfüllen: keine Verschlechte- 
rung der elektrischen Eigenschaften, Verträglichkeit für 
Mensch und Tier, keine Korrosionseinwirkung auf Metalle 
usw. Im allgemeinen werden von Fungiziden nicht alle 
Forderungen erfüllt, so daß man bei der Herstellung fungi- 
fester Isolierungen auf Kompromisse angewiesen ist. Lth 


DK 621 .315.615.2.004.5 
Ein verbessertes Verfahren zum Olschutz und dessen Ein- 
fluß auf die Gasentwicklung. (An improved meihod of oil 
preservation and its effect on gas evolution.) Nach Degnan, 
W.J., Doucette, G.G., u. Ringlee,R.J.: Trans. Amer. Inst. 
electr. Eng. Bd. 77 (1958) Teil3, S. 657-666; 17B., 6 Taf., 
6 Qu. 


Um die Lebensdauer der Olfüllung von Großtransforma- 
toren zu verlängern und deren Betriebssicherheit zu er- 
höhen, werden in den USA Schutzsysteme angewendet, 
deren besondere Kennzeichen in einem dichten Abschluß 
des Transformatorkessels gegen die Einwirkungen der um- 
gebenden Luft in Verbindung mit einem dem Ölspiegel 
überlagerten Stickstoffpolster besteht. Im allgemeinen ar- 
beiten diese Transformatoren mit veränderlichen Betriebs- 
drücken bis etwa 0,5kp/cm?. Der Nachteil dieser Systeme 
liegt im bekannten Gasübersättigungseffekt von Ölen, 
hervorgerufen durch Druckänderungen infolge wechselnder 
Belastungen, die vor allem bei Transformatoren mit Öl- 
umlaufkühlung Ausbruch des im Öl gelösten Stickstoffes in 
Blasenform bewirken und damit Anlaß zu elektrischen Ent- 
ladungen sowie folgeschweren Schäden geben können. 

Die umfassenden, von den Verfassern an einen Öölumlauf- 
gekühlten 135-MVA-Transformator für 240 kV durchgeführ- 
ten Versuche bestätigten die von Kaufman, Pierce und 
Uhlig sowie anderen Stellen gemachten Feststellungen, daß 
bei Abkühlung des Oles im Transformator nach mehreren 
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Belastungsspielen zwischen 0,14 bis 0,21 kp/cm? liegende 
Druckdifferenzen genügen, um die geschilderten Erscheinun- 
gen hervorzurufen. Für Transformatoren mit Zwangs-Olum- 
lauf beträgt die Zeitkonstante der Stickstoffabsorption etwa 
20h. Unter besonderen Betriebsbedingungen sind Kern- wie 
Kesselschwingungen allein für den Stickstoffaustritt aus- 
reichend. 


Angeregt durch die gewonnenen Erkenntnisse, schlagen 
die Verfasser eine verbesserte Einrichtung vor, die unter 
nur geringem, nahezu konstantem Überdruck arbeitet und 
Gasaustritt aus dem Ol während des Betriebs mit Sicherheit 
unterbindet. Das neuentwickelte „Atmoseal-System" be- 
steht aus einem niedrigen, gegen die Umgebungsluft dicht 
abgeschlossenen Ausdehnungsgefäß von rechteckiger Form, 
in dem schwimmend ein vollständig von Ol umgebender 
elastischer Behälter angeordnet ist, der über eine Atmungs- 
öffnung mit der Außenluft in Verbindung steht. Bei steigen- 
der Öltemperatur wird dieser zusammengedrückt und steigt 
im Ausdehnungsgefäß unter Entströmen von Luft nach oben. 
Der elastische Behälter selbst besteht aus synthetischem, 
durch ein Gewebe verstärkten Gummi ähnlicher Zusammen- 
setzung wie Transformatorendichtungen. Um die Oltempe- 
ratur im Ausdehnungsgefäß möglichst tief zu halten, wird 
dieses seitlich am Transformator befestigt. Der ausgewählte 
Gummi soll gute Verschleiß-, Alterungs- und Ölfestigkeit 
sowie geringe Gasdurchlässigkeit besitzen. 


Weitere zusätzliche Vorteile des „Atmoseal-Systems” be- 
stehen in der geringen Wartung und der Anbaumöglichkeit 
von Buchholzrelais. Über die Betriebserfahrungen mit der 
neuen Schutzeinrichtung für Transformatorenöle wird nicht 
berichtet. Mır 


DK 621.314.212.017.72 
Leistungs-Manteltransformatoren mit innerer Kühlung. 
(Inner-cooled shell-form power transformers.) Nach Albright, 
W.D., u. Moore, H.R.: Trans. Amer. Inst. electr. Eng. Bd. 78 
(1959) Teil 3, S. 46-48; 3B., 1 Qu. 


Die bisher für die Isolierung von Leistungstransforma- 
toren des Mantel-Typs verwendete Kombination von Ol- 
kanälen und öÖlimprägnierten Preßspantafeln nutzt die 
höhere Spannungsfestigkeit des festen Isolierstoffs nur un- 
befriedigend aus. Infolge der doppelt so hohen Dielektri- 
zitätskonstante gegenüber dem Ol entfällt z.B. bei gleicher 
Dicke von Preßspan und Ölstrecke auf den festen Isolier- 
stoff nur Y/s der Spannungsbeanspruchung. Wie Stoßspan- 
nungsprüfungen ergaben, liegt jedoch die Durchschlags- 
festigkeit von Ölimprägnierten Preßspantafeln etwa doppelt 
so hoch wie die einer gleichdicken Olstrecke, und zwar sind 
die Verhältnisse um so günstiger, je größer die Isolier- 
dicke ist. 


Eine günstigere Auslegung wird daher erreicht, wenn 
Olstrecken an den Stellen hoher Feldstärke völlig ver- 
mieden und diese Isolationsstrecken ganz mit ölimprägnier- 
tem Preßspan ausgefüllt werden. Um die Kühlung der 
Spulen trotzdem in gleichem Umfang sicherzustellen, wer- 
den die Scheibenspulen in zwei parallel geschaltete Hälften 
aufgeteilt, zwischen denen ein Kühlkanal für das Ol aus- 
gespart ist. Der Olkanal wird an die Stelle geringster Feld- 
stärke gelegt, während der Preßspan an den hochbean- 
spruchten Stellen nunmehr weitgehend ausgenützt werden 
kann. Um dabei auch geringfügige Olräume zu vermeiden, 
werden die bisherigen Überlappungen der Preßspantafeln 
durch Verspleißungen ersetzt. Großer Wert wird bei der 
neuen Konstruktion auch auf gut abgerundete und abge- 
schirmte Kanten gelegt, so daß die Beanspruchung des 
Preßspanes weit unter dem Wert gehalten wird, bei dem 
die dielektrische Erwärmung eine Rolle spielen würde. 


Eine umfassende Versuchsreihe zeigte eine gute Über- 
einstimmung mit der Theorie. Ein nach dieser Bauart mit 
„Innenkühlung” bereits gelieferter Transformator 30/50 MV A 
mit Olumlaufkühlung für 550 kV Stoßspannung ergab gegen- 
über der bisherigen Bauart eine Gewicktseinsparung von 
11/0. Diese wird im allgemeinen um so größer sein, je 
größer die Spannung des Transformators und je kleiner 
seine Leistung ist. 
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Diese amerikanischen Bestrebungen zum Herabsetzen 
der Isolationsabstände und damit der Gewichte und Ver- 
luste bei Manteltransformatoren decken sich mit den be- 
reits seit längerer Zeit in Europa an den hier üblichen 
Transformatoren mit Zylinderspulen durch weitestgehende 
Verwendung von Weichpapier erzielten Fortschritten. [Vgl. 
z.B. Bull. Oerl. Nr.331 (1958) S.146 „Entwicklungen auf 
dem Gebiete der 400-kV-Transformatoren“ und Brown 
Boveri Mitt. Bd.46 (1959) S.61-62.]. Da jedoch Papier 
(&r = 3,2) gegenüber Preßspan (&; = 4,5) eine dem Ol 
{&r = 23,3) sehr nahe kommende Dielektrizitätskonstante hat, 
wirkt sich die vielfach noch anzutreffende Einschaltung 
schmaler Olkanäle zwischen den Papierschichten hier nicht 
so nachteilig auf die Spannungsverteilung aus (vgl. Küchler: 
Die Transformatoren, Springer-Verlag 1956, S.281). Fst 


DK 536.531 : 669.231 
Das Platin-Widerstandsthermometer. (The platinum resi- 
stance thermometer.) Nach Price, R.: Platinum Met. Rev. 
Bd.3 (1959) S. 78-87; 10B., 12 Qu. 


Callendar veröffentlichte 1887 die heute noch gültigen 
Grundsätze über die Arbeitsweise von Widerstandsthermo- 
metern. Um den Platindraht vor Zug zu schützen, ist ein 
Glimmerkreuz besonders geeignet oder das Wickeln zu 
einer auf dem Träger befestigten Wendel. Als Schutz nach 
außen ist Glas beliebt, aber es kommt auch ein Gummi- 
überzug in Betracht, wenn Korrosionssicherheit wichtiger 
als die Ansprechempfindlichkeit ist. Das Platin muß nach der 
Verarbeitung oberhalb der Verwendungstemperatur, jedoch 
mindestens bei 450°C, geglüht und langsam abgekühlt 
werden. Die britischen Normen schreiben für seideisoliertes 
Platin, das nicht so hoch ausgeglüht werden kann, zwischen 
0 und 100 °C einen Temperaturkoeffizienten von 3,85 - 10-3/grd 
vor. Platin wird schnell brüchig, wenn es bei hoher Tempe- 
ratur mit Phosphor, Arsen, Antimon, Selen oder Tellur in 
Berührung kommt. Schwefel- und Siliziumspuren greifen 
Platin an, wenn Kohlenstoff, Wasserstoff oder andere redu- 
zierenden Gase vorhanden sind. Außerdem wird Platin von 
fast allen flüssigen Metallen und ihren Dämpfen angegriffen. 
Die Einzelteile müssen daher gut gereinigt werden. 


Die britischen Normen empfehlen, zum Verhüten einer 
Eigenerwärmung den Strom nicht größer als 2mA für einen 
Draht mit 0,025 mm Dmr. zu wählen. Die Messung kann auf 
0,001 grd genau erfolgen, meist ist jedoch eine Unsicherheit 
von 1 grd ausreichend. Anschließend werden die bekannten 
Meßmöglichkeiten und die Gleichungen, nach denen sich der 
Widerstand ändert, beschrieben. Zum Schluß wird auf die 
zahlreihen Anwendungsmöglichkeiten zwischen —20 und 
+ 1000 °C eingegangen. 

Bilder von Anlagen werden gezeigt, die von verschiede- 
den Firmen für verschiedene Zwecke geliefert wurden und 
besonders wird hingewiesen auf die Verwendung für Ver- 
kehrsflugzeuge, Kraftwerke, die Nahrungsmittelindustrie, 
Kühlschiffe und chemische Werke, bei denen sie für genaue 
Laboratoriumsmessungen und zur Anzeige, zum Registrie- 
ren und Regeln verwendet werden. Eg 


DK 621.386.84 : 621.397.24 


Röntgenbildverstärker-System. (X-ray Image Intensification 
System.) Nach Electr. Engng. Bd. 78 (1959) S.118; 2B. 


Das TVX-Röntgenbildverstärkungs-Verfahren wurde von 
der Röntgenabteilung der General-Electric Corp. vor eini- 
ger Zeit entwickelt. Es handelt sich um ein Fernseh-System, 
bei dem in der Aufnahmekamera eine röntgenstrahlen- 
empfindliche Aufnahmeröhre verwendet wird. Die röntgen- 
strahlen-empfindliche Signalplatte dieser Röhre besteht aus 
einer Bleioxydschicht, die auf einem Aluminiumträger auf- 
gebracht ist. Die Bleioxydscicht ist ein Halbleiter, dessen 
Leitfähigkeit sich entsprechend der einfallenden Röntgen- 
strahlung ändert. 


Bei diesem System wird also unmittelbar in der Auf- 
nahmeröhre die Röntgenstrahlung in das Videosignal um- 
gesetzt; insofern ist es grundsätzlich allen anderen Rönt- 
genbildverstärkungs-Systemen überlegen. Da es im übrigen 
als closed-circuit-Fernsehsystem arbeitet, hat es alle dessen 
Vorzüge, d.h. unter anderem die Möglichkeit der Hellig- 
keits-Steuerung und der elektrischen Bildvergrößerung. Das 
Originalbild kann beim TVX auf Ys verkleinert und bis zu 
31/a-mal vergrößert werden. Dadurch kann die Auflösung 
für die Untersuchung kleinerer Teile wesentlich verbessert 


werden, Ebenso kann der Bildkontrast geändert werden. 
Die Waagerecht-Auflösung des TVX-Bildes beträgt 46 Linien 
je Zoll, die Senkrecht-Auflösung 37 Linien je Zoll im 
Röhrenmittelpunkt. 


Angaben über den Röhren-Dosisbedarf und die anzu- 
wendenden Röntgenröhrenspannungen werden nicht ge- 
macht. Als Anwendung wird die Röntgen-Werkstoffunter- 
suchung genannt und ein Beispiel der Untersuchung von 
Endverschlüssen gezeigt. Bif 


DK 539.169 : 621.315.616.9 
Dielektrisches Verhalten von Polyäthylen bei Bestrahlung. 
(Effects of irradiation on ihe dielectric properties of poly- 
ethylene.) Nach Rushton, E.: British. Electr. and Allied Ind. 
Res. Assoc. (1958); 7B., 2 Taf. 


Über die Einwirkung von Neutronen- und Elektronen- 
strahlung auf das dielektrische Verhalten von Polyäthylen 
bei 50 bis 108 Hz wurden vom National Physical Laboratory 
Untersuchungen angestellt. Geprüft wurde der gewöhnliche 
Kunststoff mit hohen Verarbeitungstemveraturen und 
-drücken und das neue hochdichte Polyäthylen, das bei 
niedrigen Temperaturen und kleinen Drücken aufbereitet 
wird. Stärkere Bestrahlung vergrößert den Verlustwinkel, 
hingegen wirken kleinere Bestrahlungsmengen nur gering- 
fügig ein. Die dielektrischen Eigenschaften werden durch 
die Bestrahlung ähnlich beeinflußt wie durch mechanisches 
Bearbeiten bei Temperaturen von etwa 140°C in Luft. Da 
der Angriff der Bestrahlung durch Antioxydationsmittel 
vermindert wird, ist für die Deutung des Verhalten bedeut- 
sam, ob das Polyäthylen derartige Mittel enthält. Da bei 
der Bestrahlungseinwirkung nicht vorwiegend Oberflächen- 
einflüsse wirksam werden, verhalten sich übrigens sehr 
dünne Filme des Kunststoffes ähnlich wie dicke Proben. Ge- 
wöhnliches Polyäthylen hat nur 65°/o kristalline Bestand- 
teile, hochdichtes Polyäthylen dagegen etwa 85/0, wodurch 
Dichte, Zugfestigkeit, Beständigkeit und Erweichungspunkt 
steigen. ts 


DK 621.317.73 : 616-008.91 
Scheinwiderstandsmessungen an lebendem Gewebe. (Impe- 
dance measurements of living tissue.) Nach Bagno,S., u. 
Liebmann, F.M.: Electronics Bd.32 (1959) H.15, S. 62-63; 
ZB EU: 


Rhythmische Schwankungen des Blutgehaltes veran- 
lassen die Körpergewebe, sich auszudehnen oder zusammen- 
zuziehen. Davon abhängig ändern sie den Gewebe-Schein- 
widerstand. Ein Gerät zum Messen dieser Scheinwider- 
standsänderungen ist der Plethysmograph. Dieses Gerät 
zeigt sowohl Änderungen im Blutvolumen durch nicht- 
rhythmische Muskelbewegungen in den Wänden der: Blut- 
gefäße, als auch Änderungen im außergefäßlichen Flüssig- 
keitsgehalt und Ionenänderungen an. Diese drei Ursachen 
für Scheinwiderstandsänderungen können mit dem Gerät 
unterschieden werden, wenn ihr Vorkommen unter Ver- 
suchsbedingungen überwacht werden kann. 


In dem Meßgerät wird ein 50-kHz-Signal von einer 
Scheinwiderstandsbrücke moduliert. Pulsierende Brücken- 
verstimmungen rühren von den rhythmischen Änderungen 
im Blutvolumen her. Nichtpulsierende Änderungen ver- 
stimmen die Brücke und werden mit Hilfe eines Potentio- 
meters abgeglichen und gemessen. In dem beschriebenen 
Gerät werden Transistoren sowohl im Oszillator für die 
Trägerfrequenz als auch im Verstärker und Gleichrichter 
verwendet. Die Meßanordnung enthält Vorkehrungen gegen 
die Einflüsse von Störspannungen. Das Bestimmen des 
Brücken-Nullpunktes wurde mit Hilfe eines phasenabhängi- 
gen Gleichrichters besonders vereinfacht. Im Gegensatz zu 
früheren Geräten wird jetzt die Spannung konstant gehal- 
ten, indem der Spannungsabfall ın der Probe mit Hilfe eines 
Potentiometers abgeglichken wird. Diese Maßnahme ist 
wegen der geringen Versorgungs-Gleichspannung von 6V 
und des Störpegels der Transistoren besonders wichtig. 


Die Widerstandsbrücke selbst wird von drei Widerstän- 
den, dem erwähnten Potentiometer und der Probe gebildet. 
Sie ist unabhängig von Kontaktwiderständen, weil der 
Strom und die Meßspannung der Probe von je zwei ge- 
trennten Elektroden zugeführt und entnommen werden. Das 
Gerät ermöglicht das Messen von Änderungen, die 0,1 %o 
des Normalwertes betragen. Der Arbeit ist ein Schaltbild 
beigefügt. Hö 
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DK 621.396.43.029.62 


Überreichweiten-Richtfunk im Dezimeterwellenbereich um 
2000 MHz. Nach Jung, M., u. Langer, N.: Siemens-Z. Bd. 33 
(1959) S. 305-310; 8B. 


Beim Überreichweiten-Richtfunk wird zum Übertragen 
der Nachricht die troposphärische Streuausbreitung aus- 
genützt, bei der die Energie des ursprünglich eng gebündel- 
ten und sich geradlinig ausbreitenden Funkstrahls in 5 bis 
10km Höhe über der Erde in einer sich ständig bewegen- 
den ungleichmäßig dichten Schicht von Luft und Wasser- 
dampf in einem weiten Kegel zerstreut wird, so daß ein 
sehr kleiner Teil der Sendeenergie zum Empfangsort ge- 
langt. Bei hoher Sendeleistung und scharfer Bündelung er- 
geben sich bei senkrechten Abstrahlwinkeln von 0 bis 0,5° 
Reichweiten von 150 bis 400 km, so daß gegenüber der nor- 
malen Technik bereits bei Abständen von 200 bis 250 km 
3 bis 4 Relaisstellen eingespart oder Wasserstrecken und 
unzugängliche Gebiete überbrückt werden können. Da am 
Empfangsort schnelle und starke Feldstärkeschwankungen 
auftreten, ist ein Mehrfachempfang (Diversity-Empfang) auf 
mindestens zwei verschiedenen Ausbreitungswegen er- 
forderlich und der Empfänger muß eine große Verstärkungs- 
reserve zum Schwundausgleich sowie eine möglichst hohe 
Empfindlichkeit haben, um auch schwache Signale empfan- 
gen zu können. 

Die in der Veröffentlichung als Verbindung zwischen 
West-Berlin und der Bundesrepublik beschriebene Über- 
reichweiten-Richtfunkanlage FM 120/2000/1 kW enthält eine 
frequenzmodulierte 1-kW-Leistungsstufe im Frequenzbereich 
um 2000 MHz und überträgt im Raum-Diversity-Verfahren 
120 Sprechkreise, die in üblicher Weise durch Frequenz- 


umsetzung zu einem Band von 12 bis 552 kHz zusammen- 


gefaßt sind. Die mit 7kV Betriebsspannung arbeitende Lei- 
stungsstufe benötigt eine Steuerleistung von etwa 3W und 
besteht aus einem 3-Kammer-Klystron mit außerhalb des 
Vakuumraumes befindlichen, durch Abstimmschieber von 
1700 bis 2300 MHz einstellbaren Resonanzkreisen. Die beim 
Raum-Diversity-Verfahren erforderlichen 2 Empfänger wer- 
den über 2 an einem 45m hohen sehr stabilen Mast im Ab- 
stand von 15m übereinander angeordnete Parabolantennen 
angeschlossen, die bei 10m Durchmesser eine Halbwerts- 
breite von + 0,55° haben. Da Sender und Empfänger durch 
Kreuzung der Feldpolarisationsebenen zusätzlich entkoppelt 
werden, kann die zum Abstrahlen der Sendeleistung be- 
nutzte Antenne in der Gegenrichtung gleichzeitig als Emp- 
fangsantenne arbeiten. 

Um beste Ausnutzung der beiden Empfangssignale zu 
erreichen, wird der Pegel der beiden Kanäle so gesteuert, 
daß bei der Addition jedes Band proportional seinem Ge- 
räuschabstand am Summensignal beteiligt ist. Wegen des 
zeitweilig etwas geringeren Geräuschabstandes erreicht die 
Übertragungsqualität nicht immer die sonst geforderten 
Werte. Messungen an der Richtfunkstrecke werden nicht an- 
gegeben. Fri 


R DK 621.319.45 : 669.294 
Tantal-Kondensatoren für gedruckte Schaltungen. (Tantalum 
printed capacitors.) Nach Berry, R. W., u. Sloan, D. J.: Proc. 
Instn. Radio Eng. Bd. 47 (1959) S. 1070-1075; 10 B. 


Aufbau, Herstellung und Eigenschaften der bei gedruck- 
ten Schaltungen in steigendem Maße verwendeten Tantal- 
Trockenelektrolyt-Kondensatoren werden beschrieben. Der 
eine Metallbelag des Kondensators wird durch einen Tantal- 
film von etwa 5: 10-1! um Dicke gebildet, der durch Kathoden- 
zerstäubung auf eine sehr dünne isolierende Unterlage auf- 
gebracht wird. Der Tantalbelag wird elektrolytisch in einem 
Bad behandelt, wobei das Tantal die Anode bildet. Die 
Elektrolyse dauert 4 bis 5h, je nach Dicke der sich auf dem 
Tantal bildenden, als Dielektrikum dienenden Oxydschicht. 
Als Gegenbelag wird Gold oder Aluminium auf die Oxyd- 
schicht aufgedampft. 

Die Größe der Kapazität ist oberhalb 50 V der Formier- 
spannung umgekehrt proportional, was sich aus dem An- 
wachsen der Oxydschicht erklärt. 

Erstaunlich ist die geringe Temperaturabhängigkeit der 
Dielektrizitätskonstante zwischen —196 °C und + 170 °C. 
Erst oberhalb dieser Temperatur steigt sie etwas mehr an. 
Das gleiche trifft für den Verlustfaktor zu, der bei einer 
Frequenz von 1kHz in der Größenordnung von tanö = 6 
bis 7.103 liegt. 

Der Lecksirom ist wesentlich kleiner als bei anderen 
Elektrolyt-Kondensatoren, seine Größe jedoch von der Po- 
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larisationszeit abhängig, d.h. die Zeitkonstante 
Funktion der Ladespannung, als ob bei jeder Neuladung die 
Nachformierung von neuem begänne. Die Meßwerte liegen 
für 100 V bei 9,9: 103 QF und für 60 V bei 6,2: 104 OF. 

Die genannten Werte gelten für gepolte Kondensatoren, 
für die das Tantal Anode ist. Umpolung der angelegten 
Spannung bringt eine Vergrößerung des Leckstromes, macht 
aber den Kondensator nicht unbrauchbar. Stellt man un- 
gepolte Kondensatoren in der Weise her, daß die Gegen- 
elektrode ebenfalls aus Tantal durch Kathodenzerstäubung 
auf die Oxydschicht aufgebracht wird, so zeigt er einen 
größeren Leckstrom als ein mit verkehrter Polarität be- 
triebener gepolter Kondensator. Er weist den gleichen Leck- 
strom auf, wie wenn bei einem gepolten Kondensator der 
zweite Belag aus Gold durch Kathodenzerstäubung statt 
durch Aufdampfen erzeugt werde. Diese Eigentümlichkeit 
führen die Verfasser auf Beschädigung des anodischen 
Oxydfilmes beim zweiten Zerstäubungsprozeß zurück. (Anm. 
des Berichters: Die Erscheinung dürfte wohl vielmehr darauf 
beruhen, daß die durch Kathodenzerstäubung aufgebrachte 
Tantal-Gegenelektrode nicht chemisch aktiviert ist und nach 
dem beschriebenen Herstellungsverfahren auch nicht akti- 
viert werden kann.) 

Die Dielektrizitätskonstante ist bei niedriger Formier- 
spannung (50 V) bis 10kHz und bei höheren Spannungen 
bis 100 kHz nahezu konstant; sie sinkt mit steigender Fre- 
quenz. Der Verlustfaktor nimmt mit der Frequenz stark zu, 
weist aber bei höherer Formierspannung niedrigere Werte 
auf. 

Die Durchschlagsfestigkeit grenzt an die Formierfeld- 
stärke und liegt bei 5-106 V/cm. Es wird empfohlen, die 
Kondensatoren bei Raumtemperaturen oberhalb 65°C mit 
der halben Formierspannung zu betreiben, wobei eine zu- 
friedenstellende Lebensdauer erwartet werden kann. 

Schließlich werden noch mehrlagige, in Reihenschaltung 
einlagiger Kondensatoren beschrieben. Die Möglichkeit der 
Verwendung anderer Metalle, wie Niob, wird erwogen. 

Hh 


DK 621.387 .424 
Geiger-Müller-Zähler. (G-M counters.) Nach van Duuren, K., 
Jaspers, A.J.M., u. Hermsen, J.: Nucleonics Bd. 17 (1959) 
S.86-94; 13B., 2 Taf., 29 Qu. 


Zum Messen radioaktiver Strahlung werden im wesent- 
lichen vier Anzeigegeräte verwendet: Ionisationskammern, 
Geiger-Müller-Zähler, Proportionalzähler und Szintillations- 
zähler. Welches dieser Geräte benutzt wird, hängt von der 
Leistungsfähigkeit und der Lebensdauer des Gerätes, der 
Reproduzierbarkeit der Messungen, aber auch von der 
nötigen elektrischen Ausrüstung, der Robustheit, dem Ge- 
wicht und den Kosten ab. 

Geiger-Müller-Zähler sind im Gegensatz zu den Propor- 
tionalzählern und Szintillationszählern nicht selektiv. Ihre 
Eigenschaften sind kaum von der Art und der Energie der 
Strahlung abhängig. Daher ist die Deutung von Messungen 
einfach, besonders weil in den meisten Fällen der Anwen- 
dung nur eine Strahlungsart gemessen werden wird. Ins- 
besondere im Hinblick auf die Tatsache, daß in absehbarer 
Zeit radioaktive Stoffe und Geräte zur Strahlungsmessung 
in zunehmendem Maße in die Hände von Nichtphysikern 
kommen werden, ist es wünschenswert, daß die Meßgeräte 
einfach und leicht zu handhaben sind. Diese Bedingungen 
sind gut erfüllt bei Halogen-Geiger-Müller-Zählern. 

Im Gegensatz zum klassischen Geiger-Müller-Zähler, der 
eine Füllung aus einem Gemisch eines oder mehrerer Edel- 
gase und eines organischen Dampfes (z.B. Alkohol) enthält, 
sind die hier beschriebenen Halogen-Geiger-Müller-Zähler 
mit einem Gemisch von Edelgasen und Halogendämpfen ge- 
füllt. Die Halogenfüllung hat gewisse Vorteile gegenüber 
der mit einem organischen Dampf; sie verliert nicht an 
Wirksamkeit während des Gebrauchs und erlaubt eine 
größere Freiheit in der Wahl der Abmessungen und der 
Geometrie für Zähler, als es bei Zählern mit einer orga- 
nischen Löschsubstanz üblich ist. Gewisse Nachteile, z.B. 
den, daß der Halogen-Geiger-Müller-Zähler nicht selbst- 
löschend ist, lassen sich durch eine entsprechende Schaltung 
leicht beheben. Die Zähleigenschaften der Halogen-Zähler 
sind besser als die der mit organischen Stoffen, 

Im einzelnen wird ausführlich der Entladungsmechanis- 
mus dargestellt und verschiedene Eigenschaften und 
charakteristische Größen von Halogenzählern beschrieben 
und diskutiert. Schließlich werden noch einige besondere 
Formen und Anwendungsbeispiele dargestellt. Dh 
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Funkenerosionsmaschinen für Werkzeug- 


herstellung 
DK 621.91.07 : 537.52 

Im Gegensatz zu den altbekannten Zerspanungsverfahren steht 
die Materialbearbeitung durch Funken, bei der zwischen Werk- 
zeugelektrode und Werkstück ein Bearbeitungsspalt vorhanden ist. 
Das Erodieren, d.h. ein Abtragen unter der Wirkung von Kräften 
in diesem Raum zwischen Werkstück und Werkzeug, geschieht also 
obne Berührung dieser Teile. 

Die für die Anwendung dieses Verfahrens der elektronischen 
Bohrung entwickelten Funkenerosions-Werkzeugmaschinen „Elbo- 
mat“ der AEG-Elotherm GmbH, Remscheid-Hasten, haben im Ma- 
schinengesteil eingebaute Funkengeneratoren mit Anschlußleistun- 
gen je nach Typ von 1 bis 15kVA (Bild 1). Im Elbo-Arbeitskopf 
befindet sich eine elektromechanische Regelung des Stellmotors, 
durch die der richtige Abstand zwischen Werkstück und Werkzeug- 
elektrode vollautomatisch eingehalten wird. Die Maschinen zeich- 
nen sich durch hohe Arbeitsgenauigkeit aus und stehen für Ab- 
tragleistungen bis über 1500 mm’/min zur Verfügung. Sie ent- 
sprechen den einschlägigen VDE-Bestimmungen sowie den DIN- 
Normen für Werkzeugmaschinen; die Werksnorm der Abnahme- 
prüfungen hinsichtlich der Leistungsbestimmung ist den Empfehlun- 
gen des Ausschusses Elektro-Erosion im VDY/ADB angepaßt. 


Bild 1. Typ 406. 


Funkenerosions-Werkzeugmascine „Elbomat“, 


Verwendet werden diese Präzisions-Werkzeugmaschinen im 
Werkzeugbau für die Bearbeitung von Hartmetallen, zähen oder 
warmfesten Sonderlegierungen, Hartguß, Schweißlegierungen, ge- 
härteten oder hochvergüteten Stählen und anderen schwer bearbeit- 
baren Werkstoffen, insbesondere zum Hersteilen von Preß- und 
Schmiedegesenken, Schnitt- und Stanzmatrizen, Gießkokillen, Druck- 
gießwerkzeugen, Zieh- und Strangpreßwerkzeugen und Preßwerk- 
zeugen für die Kunststoffindustrie. Sie können auch für alle In- 
standsetzungsarbeiten an gehärteten oder vergüteten Werkzeugen 
und Maschinenteilen benutzt werden. Bu 


Stroboskopischer Drehzahlmesser 
DK 33.087.252 


Stroboskopisch arbeitende Drehzahlmesser haben den Vorzug 
daß keine mechanische oder elektrische Verbindungen mit dem 
Meßobjekt erforderlich sind und diesem daher keine Leistung ent- 
zogen wird, was zu einer Fälschung des Meßergebnisses führen 
könnte. Man benutzt stroboskopische Drehzahlmesser daher vor- 
wiegend bei umlaufenden Maschinen sehr kleiner Leistung und an 
unzugänglichen Meßstellen, z.B. bei Lüfter- und Turbinenschaufeln. 
Weiterhin lassen sich mit diesen Meßgeräten die periodischen Be- 
wegungen von Maschinenteilen, z.B. Arbeitsvorgänge an Ferti- 
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Bild 2. Drehzahlmesser „Touro-Stroh“. 


gungsmaschinen, erfassen. Auch ist die Bestimmung der Frequenz 
magnetostriktiver Geber möglich. 

Das von der Mayer & Co. KG, Neheim-Hüsten, hergestellte 
„Touro-Strob“ (Bild 2) ist ein elektrooptischer Drehzahlmesser 
für Drehzahlen von 200 bis 15000 U/min mit 3 Meßbereichen 200 
bis 900, 900 bis 3600 und 3600 bis 15 000 U/min. Die eingebaute 
Neon-Blitzröhre gibt ein scharf gebündeltes rotes Licht, das sich 
vom Tageslicht gut abhebt. Die größte Blitzfrequenz beträgt 250 Hz. 
Das Gerät ist zum Anschluß an ein Wechselstromnetz 50 bis 60 Hz 
bestimmt und hat eine Leistungsaufnahme von 25 bis 35 VA. Der 
Meßfehler beträgt im betriebswarmen Zustand + 0,5°%. Bei Än- 
derung der Außentemperatur ergibt sich ein geringer zusätzlicher 
Meßfehler. Das Gerät hat die Abmessungen 70 mm X 270 mm X 
145 mm. l 


Die Volt-Lupe 

DK 621.317.725 
Das Überwachen von Regelvorgängen stellt hohe Anforderungen 
an die Genauigkeit der Meßgeräte. Mit den üblichen Anzeigern 
und Schreibern kann man aber oft die sehr kleinen Schwankungen 
des zu überwachenden Meßwertes nicht mehr erfassen, während 
Präzisionsmeßgeräte für den normalen Betrieb ungeeignet sind. 
Daher wurde ein Meßgerät entwickelt, bei dem ein Teil des 
Meßbereiches (meist 85 bis 115 °/o oder 90 bis 110 os Nennspannung) 
auf fast die ganze Skalenlänge gedehnt wird (Bild 3). Dieses 
Gerät wird als „Volt-Lupe“ bezeichnet. Es besteht aus einem 
Drehspul-Meßwerk in einer Brückenschaltung aus normalen Wider- 
ständen und Kaltleitern, dem bei Wechselspannung ein Gleichrichter 
vorgeschaltet ist. Bei dieser Anordnung bewirken kleine Ände- 
rungen des Meßwertes eine große Änderung des Meßwerkstromes, 
woraus sich der abgebildete Skalenverlauf ergibt. Da er elektrisch 
gedehnt wird, werden die unvermeidlichken Meßwerkfehler, vor 
allem Reibungs- und Ablesefehler, nicht mitvergrößert; sie nehmen 
vielmehr im Verhältnis zur Dehnung des Meßbereiches ab. Das 
Gerät wird so abgeglichen, daß die Nennspannung etwa in der 
Mitte des Meßbereiches liegt. Die zur dauernden Aufrechterhaltung 
einer hohen Genauigkeit unbedingt erforderliche Nullpunkt-Korrek- 

tur ist bei der AEG-Volt-Lupe jederzeit möglich. 
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Bild 3. Anzeigende Voltlupe 96 x 95 mm?. 
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Hohe Klassengenauigkeit und das mühelose Ablesen auch aus 
großer Entfernung ermöglichen eine einwandfreie Überwachung 
kleinster Spannungsschwankungen. Die Geräte werden als regi- 
strierende und anzeigende Geräte für 60, 110 und 220 V Gleich- 
spannung oder 100, 110, 220 und 380 V Wechselspannung herge- 
stellt. Bu 


Prüfgeräte für die Impulsfrequenz-Fernmessung 


DK 621.317.799 : 621.398.083.72 

Die Impulsfrequenz-Fernmessung hat deswegen besondere Be- 
deutung erlangt, weil sie alle Entfernungen zu überbrücken 
ermöglicht und nur geringe Anforderungen an die Güte der Über- 
tragungswege stellt. Bei ihr wird die Meßgröße in eine ihr pro- 
portionale Impulsfrequenz umgewandelt. 

Zum Überwachen der Fernmeßanlagen hat die Siemens & Halske 
AG zwei: Prüfgeräte geschaffen, die einfach zu bedienen sind und 
richtige Meßergebnisse gewährleisten. Das eine der beiden Meß- 
geräte, als Prüfimpulsgeber bezeichnet, liefert eine von 1 bis 
30 Imp/s einstellbare Impulsfrequenz und dient damit zur Kontrolle 
der Empfangsgeräte. Das andere, die Impulsfrequenz-Meßbrücke, 
zeigt die Sendefrequenz an, dient also zum Überprüfen der Sende- 
seite. 

Im Prüfimpulsgeber werden die Impulse auf elek- 
tronischem Wege in einer Kippstufe erzeugt, in der mit Drehschal- 
tern auf verschiedene Widerstände und Kondensatoren umgeschal- 
tet werden kann. In einer weiteren Stufe wird die Zahl der Im- 
pulse auf 1 bis 39 Imp/s halbiert. Die Stromimpulse können ent- 
weder als Doppel- oder Einfach-Stromimpulse abgenommen wer- 


Bild 4. 


Impulsfrequenz-Meßbrücke. 


den. Ferner können sie auch in bestimmtem Umfang verzerrt wer- 
den, wie es der Beschaffenheit der Übertragungswege entspricht. 
Das Gerät wird an Stelle eines Fernmeßgebers am Sendeort ein- 
geschaltet. Ferner lassen sich mit seiner Hilfe die Meßwert-Emp- 
fangsrelais gesondert eichen und überprüfen. 

Die Impulsfrequenz-Meßbrücke (Bild 4) mißt die 
Zahl der sekundlichen Impulse mit sehr hoher Genauigkeit in einer 
Brückenschaltung, deren besonderes Kennzeichen ein frequenz- 
abhängiger Widerstand ist. Er besteht aus einer Kondensator- 
Ladeschaltung, deren Widerstand eine Funktion der zu messenden 
Impulsfrequenz ist. Sie enthält ein polarisiertes Relais, das im Takt 
der zu messenden Impulsfrequenz abwechselnd zwei Kondensatoren 
lädt und entlädt. Der Ladestrom ist dann proportional der Impuls- 
frequenz. Das Gerät mißt nicht nur bis 20 Imp/s, wie sie in Fern- 
meßanlagen vorkommen, sondern läßt sich auch zum sehr genauen 
Messen der Netzfrequenz verwenden. J 


Kondensator-Schaltbausteine 


DK 621.319.4.072.7.002.237 
Niederspannungs-Leistungskondensätoren zum Verbessern des 
Leistungsfaktors in Industrieanlagen oder Netzstationen der Elek- 
trizitäts-Versorgungs-Unternehmen werden im allgemeinen in den 
Verbraucher-Schwerpunkten aufgestellt. Dadurch wird, neben der 
angestrebten Verbesserung des Gesamt-Leistungsfaktors der An- 
lage, gleichzeitig auch das Kabel-Verteilungsnetz von Blindstrom 
entlastet, und es kann höher mit Wirkstrom belastet werden. Hier- 
durch ergaben sich jedoch vielfach Schwierigkeiten bei der Auf- 
stellung und Montage der Kondensator-Batterien in den Betriebs- 
räumen, besonders da außer den Kondensatoren selbst auch der 
Blindleistungsregler sowie sonstige Überwachungsgeräte unter- 
zubringen sind. 


Kondensator-Schaltbausteinen 
für Drehstrom 6 x 20 kVA, 380 V, erweiterungsfähig auf 12 Stufen. 


Bild 5. Fabrikfertige Regelanlage mit 


Die AEG hat daher für den Einbau der von ihr entwickelten selbst- 
tätigen Regelanlagen einen stahlblechgekapselten Spezial-Schalt- 
schrank herausgebracht, in dem die Kabelzuleitung und die Über- 
wachungs- und Steuergeräte angeordnet werden. Das Bild 5 
zeigt diesen Schrank als Mittelfeld, an das rechts und links die 
„Kondensator-Schaltbausteine” angeschlossen werden. Diese ent- 
halten die Luftschütze mit Sicherungen und die Anschlüsse für die 
unter ihnen aufgestellten Leistungskondensatoren. Aufklappbare 
Türen mit Feststellvorrichtung gestatten die Überwachung der 
Kontakte und Anschlüsse auch unter Spannung. 

Die Kondensator-Schaltbausteine sind auf Traggestelle, welche 
die Kondensatoren aufnehmen, aufgebaut und können ohne lang- 
wierige Montagearbeiten frei im Raum aufgestellt oder an der 
Wand aufgehängt werden. Sie wurden für Kondensatorleistungen 
von 10, 15, 20, 50 und 100kVA entwickelt und können bis zu 
12 Regelstufen mit einer beliebigen Anzahl von Kondensatoren 
dieser Leistungsstufen und in verschiedenen Ausführungen zu- 
sammengestellt werden. Bu 


Neue Kleinst-Abgreifklemme 


DK 621.315.684 
Kleine Bauelemente, vor allem Transistoren, werden in der 
Schwachstromtechnik in ständig wachsendem Maße verwendet. In 
Taschengeräten werden sie oft mit gedruckten Schaltungen auf 
engstem Raum zusammengebaut. Die meist geringen Abstände 
der Anschlußkontakte an den einzelnen Bauelementen erschweren 
Messungen und Prüfungen bei der Fertigung und Instandsetzung, 
weil die Gefahr eines Kurzschlusses mit Nachbarkontakten groß ist. 
In derartigen Fällen schafft die neue Kleinst-Abgreifklemme 
Ag 40 der Firma Richard Hirschmann, Radiotechnisches Werk, 
Eßlingen a. N., Abhilfe (Bild 6). Ihre kleinen Abmessungen 
sind im Bild durch den Vergleich mit einer gewöhnlichen Büro- 
klammer anschaulich gemacht. Eine neuartige Bügelfeder erzeugt 
trotz der Miniaturmaße einen hohen Klemmdruck. Die Klemme läßt 
sich verhältnismäßig weit öffnen und erfaßt sicher Drähte von der 
Dicke eines Haares bis etwa 1,5 mm Dmr. I 
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Bild 6. 


Kleinst-Abgreifklemme Ag 40. 
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Kleinregler mit Transistoren 


DK 621-555.621.7 

Zum Überwachen von Betriebsvorgängen werden häufig Zwei- 

punktregler verwendet. In den meisten Fällen ist neben der 

Regelung oder Überwachung eine zusätzliche Anzeige der Meß- 

größe erwünscht, so daß man zweckmäßig Anzeigeinstrumente mit 

Regeleinrichtung verbindet. Derartige Anordnungen werden vor 
allen Dingen für Aufgaben der Automatisierung benutzt. 


Die Metrawatt AG, Nürnberg, hat für solche Aufgaben einen 
volltransistorisierten Zweipunktregler (Bild 7) entwickelt, der 
mit einem Drehspul- oder Kreuzspul-Meßwerk ausgestattet ist und 
zum Regeln, Steuern und Überwachen aller mit solchen Meßwerken 
erfaßbaren Größen verwendet werden kann. Das Gerät dient ins- 
besondere zur Temperatur-Regelung mit Thermoelementen oder 
Widerstands-Thermometern und arbeitet verzögerungsfrei; es kann 
daher mit Vorteil verwendet werden, wenn sich die Regelgröße 
schnell ändert. 


Die Regelgröße, wird vom Regler selbsttätig auf dem gewünsch- 
ten Wert gehalten. Zu diesem Zweck wird sie von einem elek- 
trischen Meßwerk erfaßt. Auf dem Zeiger des Meßwerkes befindet 
sich ein Aluminiumfähnchen. Sobald das Fähnchen bei Verände- 
rung des Meßwertes in den Luftspalt zwischen zwei Induktions- 
spulen eintaucht, werden diese entkoppelt, und die Schwingungen 
des eingebauten Transistor-Oszillators reißen ab. Die Induktions- 
spulen sind mit dem einstellbaren Sollwert-Zeiger fest verbunden. 
Beim Zurückgehen des Zeigerausschlags verläßt das Fähnchen den 
Luftspalt, und die Schwingungen setzen wieder ein. Der gleich- 
gerichtete Schwingstrom erregt über eine Transistor-Schaltstufe das 
nachgeschaltete Stellglied. 
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Bild 7. 


Volltransistorisierter Zweipunktregler. 


Der Sollwertzeiger wird an der Vorderseite des Gerätes ein- 
gestellt. An der Rückseite befinden sich die Anschlußklemmen und 
die Schraube zum Arretieren des Meßwerkes. Klg 


Zählbetrags-Druckwerk 


DK 681.14.078 


Das zum Anschluß an digitale elektronische Geräte oder An- 
lagen entwickelte Zählbetrags-Druckwerk D 1 der Kienzle Apparate- 
bau GmbH, Villingen, ermöglicht das Ausdrucken dezimaler Zah- 
lenwerte auf Papierstreifen. Das Druckwerk arbeitet nach einem 
Abfrageprinzip, das nicht an eine bestimmte Art von Zähldekaden 
oder an die Bereitstellung von Dauerspannungen gebunden ist. 
Deshalb ist der Anschluß des Gerätes an fast alle bekannten 
elektronischen dekadischen Zählgeräte möglich. Darüber hinaus 
kann das Druckwerk an viele Zahlenspeicher und Meßgeräte an- 
geschlossen werden, wobei als Verbindungsglied meist einfache 
Zusatzschaltungen genügen. 


Jeder Ziffernstelle ist eine Typenrolle zugeordnet, auf deren 
Umfang sich die Zifferntypen 0 bis 9 befinden. Beim Auslösen des 
Druckvorganges werden alle Typenrollen von einem Elektromotor 
über ein Getriebe einmal um ihre eigene Achse gedreht. Gleich- 
zeitig wird eine Serie von 10 aufeinanderfolgenden Impulsen vom 
Zählbetrags-Druckwerk nach außen abgegeben. Jeder dieser Im- 
pulse trifft zeitlich mit einer genau bestimmten Winkelstellung 
der Typenrolle zusammen, die beim ersten Impuls der Ziffer 9, 
beim zehnten Impuls der Ziffer 0 entspricht. Die 10 Impulse werden 
parallel auf die Eingänge aller Dekaden des angeschlossenen Zähl- 
gerätes geleitet. Die Ausgangs-Impulse jeder Dekade werden über 
Verstärker an je einen Magnet geführt, der beim Eintreffen eines 
Impulses anzieht und über eine Sperrvorrichtung die Typenrolle 
in der dem Zählbetrag entsprechenden Winkelstellung arretiert. 


Bild 8. Zählbetrags-Druckwerk. 


Nach Einstellung werden die Typenrollen unter Zwischenlage eines 
Farbbandes gegen das Papier geschlagen, wodurch die ent- 
sprechende Ziffer abgedruckt wird. Klg 


Ein neuartiger Mehrzweck-Autoempfänger 
DK 621.396.62-182.3 : 629.113 

Autofahrer haben oft den Wunsch, ihren Autoempfänger auch 
als tragbaren Reiseempfänger im Hotelzimmer, im Freien oder im 
Wochenendhaus benutzen zu können, Diesem Wunsch hat die Blau- 
punktwerke GmbH, Hildesheim, mit ihrem neuen kombinierten 
Auto- und Reiseempfänger „Westerland“ erfüllt (Bild 9). Bei 
Betrieb im Wagen wird das volltransistorisierte Gerät in eine im 
Armaturenbrett fest eingebaute Kassette geschoben; dadurch wer- 
den die für die Stromversorgung und Tonwiedergabe im Wagen 
notwendigen Kontakte geschlossen. Jetzt ist der im Wagen fest 
eingebaute Lautsprecher an der 4-W-Gegentakt-Endstufe ange- 
schlossen, und das Gerät wird aus der Kraftwagenbatterie gespeist. 

Für den Betrieb außerhalb des Fahrzeugs wird das Gerät aus 
der Kassette gezogen und bildet dann eine vollständige betriebs- 
fertige Empfangsanlage; zur Tonwiedergabe dient ein eingebauter 
Lautsprecher (Gegentakt-Endstufe 200 mW), und die Stromversor- 
gung übernehmen die im Gerät befindlichen Batterien. Durch Ver- 
wendung von Transistoren ist der Strombedarf so gering, daß auch 
außerhalb des Fahrzeuges mit vier handelsüblichen Transistor- 
Zellen 1,5 V eine Betriebsdauer bis zu 120 h gewährleistet ist. 

Im Fahrzeug ist das Gerät an die Autoantenne angeschlossen, 
während der herausgezogene Empfänger mit einer eingebauten 
Ferritstab-Antenne arbeitet. 

Das Gerät „Westerland“ empfängt den Mittelwellenbereich von 
508 bis 1680 KHz (Empfindlichkeit 3 uV) und den erweiterten Lang- 
wellenbereich von 145 bis 400 kHz (Empfindlichkeit 6uV). Das 
tragbare Gerät hat die Abmessungen 112mm X 55 mm X 186 mm 
und wiegt 1,25kg; das Gesamtgerät wiegt 2,8kg und nimmt aus 
der 6-V-Autobatterie 500 mA bei mittlerer Lautstärke auf (bei 
12-V-Batterie: 260 mA). l 


‚43116 
Bild 9. 


Kombinierter Auto- und Reiseempfänger „Westerland“. 
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VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


Neu erteilte Genehmigungen 


36. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
Installationsmaterial 
Fassungen für Glühlampen 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1.1957 
Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Fassung E40, 15 A 250 V, wie bereits genehmigte Typen 800..., 


Gewinde jetzt auch mit zusätzlicher Stahlfeder — Typen: wie vor. 
Der gleiche Zusatz gilt auch für die Fassungen der Typenreihe 810... 
und 1128... 


Fassungen für Leuchtstofflampen 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 
Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, aus Formstoff Typ 31 mit Ab- 
deckung aus Formstoff Typ 131; zur Verwendung als Einbauzubehör, 
Doppelfassung mit Starterfassung — Typ: 7814 w. 

Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 

Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigte Typen- 


reihe 57... ., jetzt auch als Einbauzubehör in abgedeckter Ausführung, 
ohne oder mit Starterfassung, mit Klappbefestigungsschraube — 
Typen: 57S, 57 SR. 

Verbindungsmaterial 
Heinrich Popp & Co, Röhrenhof, Post Goldmühl 
Herdabzweigdose 5 x 2,5 qmm, 380 V, für Unterputzverlegung, mit 
einteiliger quadratischer Abdeckplatte aus Formstoff Typ131 — 
Typ: 1320. x 
Herdabzweigdosen 5x6 qmm, 380 V; für Auf- oder Unterputz- 


verlegung, mit einteiligen, quadratischen Abdeckkappen oder -platten 


aus Formstoff Typ 31 oder 131, die Unterputzausführung in Dosen 
aus Formstoff Typ31 — Typen: 1301, —w (Aufputz); 1321, —w 
(Unterputz). 

Leuchten für besondere Verwendungszwecke 
Pistor & Krönert, Brügge/Westfalen 
Einbausignalleuhten E14, 220 V oder 380 V, 10 W; Gehäuse aus 


Formstoff Typ 31 schwarz oder rot, mit runden oder viereckigen Ab- 
decklinsen in verschiedenen Farben, Befestigung durch Schnellspann- 
mutter, mit verschiedenen Frontringen — Typen: 0626/. : . 


Stecker 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 
Stecker 15 A 380 V», dreipolig mit Schutz- und Nullkontakt, nicht 


genormte Ausführung (Perilex-System), Gehäuse aus Formstoff Typ 31 
und 150 — Typ 2364 SW. 


Gebrüder Merten, Gummersbach/Rheinland 

Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt nacı 
DIN 49 441; Griffteil aus Kunstkautschuk (Butyl), Steckerstifte voll- 
rund oder zweiseitig gekehlt, seitliche Leitungseinführung — Typen: 
9255, —H. 


Wandsteckdosen 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Wandsteckdosen 15 A 380 V», dreipolig mit Schutz- und Nullkontakt, 
nicht genormte Ausführung (Perilex-System); für Unterputzverlegung 
mit einteiliger runder Abdeckplatte aus Formstoff Typ31 — Typ: 
2364 SR. 


Gebr. Vedder GmbH, Schalksmühle 


Doppelsteckdose 10A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49 440; für Auf- oder Unterputzverlegung, mit Kappen oder ein- 
teiligen rechteckigen Abdeckplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — 
Typen: 10SS2Ab, —Aw, —Ub, —Uw, 


Installationsschalter 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Die für den Nennbereich 10 A 250 Vz unter der Typenbezeichnung 
10 Kwe... bereits genehmigten Schalter sind jetzt auch für den 
Nennbereich 15 A 250 V» genehmigt — Typen: 15KWe... 


Schalter 10A 250 VA/15A 250 Vr, 


h ( einpoliger Serienschalter mit 
Wippenbetätigung; : 


für Auf- oder Unterputzverlegung, mit Kappen, 


einteiligen runden Abdeckplatten oder Zentraleinsatzplatten für 
Kombination aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 10 W 305 b, 
—w (Aufputz); 10 W 355 ib, —iw, —eb, —ew (Unterputz). 

Gebr. Vedder GmbH, Schalksmühle 

Schalter 15 A 250 VA, wie bereits genehmigte Typen 1705... (ein- 


poliger Kreuzschalter), jetzt auch mit einteiligen quadratischen Ab- 
deckplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 1705/7 ib, —iw. 


Ortsveränderliche Schalter 


Fresen & Co, Lüdenscheid 

Schnurzwischenschalter 10 A 
Wippenbetätigung, Gehäuse 
anschlußklemme — Typ: 895. 


250 VS zweipoliger Ausschalter mit 
aus Formstoff Typ 31, mit Schutzleiter- 


Gebr. Merten, Gummersbach 


Schnurzwischenschalter 10 A 250 Vr, zweipoliger Ausschalter mil 
Wippenbetätigung, Gehäuse aus Formstoff Tvp 31 oder 131, mit 
Schutzleiteranschlußklemme — Typen: 1992, —w. ; 


Geräte 


Heizkissen 


Beurer & Co KG, Ulm/Donau 


izki igkei ützt, Gerä IT (schutz- 
Heizkissen 220 V, 60 W; feuchtigkeitsgeschützt, Geräteklasse 

isoliert); feste Anschlußleitung NSA 2/3 x 0,75 qmm mit Regelschalter 
1 A 250 V (Schnurschalter) und Schutzkontaktstecker — Typen: E-FG, 


B-FG. 


Staubsauger 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


"wi i i jetzt in 
Haushaltsstaubsauger wie bereits genehmigter Typ VSt 203, je 
geringfügig geänderter äußerer Ausstattung genehmigt als Typ VSt 204. 


Luftduschen 


Siemens-Schuckerlwerke AG, Erlangen 


Heißluftdusche 220 V, 450 W; Gehäuse aus Isolierstoff, Geräteklasse II 
(schutzisoliert); mit fester Anschlußleitung NYLHY (PR) 2 x 0,75 qmm, 
mit Konturenstecker, ohne oder mit Schnurschalter 4 A 250 V — 


Typen: EDI, EDIR. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofilampen — Drosselspulen 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Die bereits genehmigten Drosselspulen Typ LZ 4051 sind jetzt auch 
mit Gummipuffern genehmigt. 


Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörtechnik 
Siemens & Halske AG, München 


Entstörkondensatoren wie bereits genehmigter Typ D 81 711 AC 03, 
jetzt auch für Nennspannung 300 V—/220 V» sowie mit längeren An- 
schlußleitungen — Typen: B 81 711 AB 06, —AC 06, —AD 06. 
Die bereits genehmigten Entstörkondensatoren SKR 2003 a erhalten 
die Typenbezeichnung B 81 921 AB 01. 
Entstörkondensatoren wie bereits genehmigter Typ SKR 2003 b, jetzt 
auch für die Nennspannung 600 V—/380 V», sowie in Aluminiumrund- 
becher — Typ: B 81 921 AB 03. 

Stecker 
Gebr. Berker, Schalksmühle 
Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 441; Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff PVC-Y II, 


axiale Leitungseinführung, Kontaktstifte vollrund oder zweiseitig ge- 
kehlt — Typen: 10St 2Tg, —TgN. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zurprobeweisen Verwendung 


Installationsmaterial 


Diesco-Werke Seger & Angermeyer KG, Ittersbach 

Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49.441; Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff PVC-Y III, 
axiale Leitungseinführung, Kontaktstifte vollrund — Typ: 1338. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Amberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Amberg, 
Richthofenstr. 1. 


10. 2. 1960, 18.00, SSW-Gerätewerk, Amberg, Haselmühlstr. 50: „Fern- 
steuerung von Tarifgeräten und Straßenbeleuchtung in Energie- 
versorgungsnetzen durch Tonfrequenz-Rundsteueranlagen”, Dipl.-Ing. 


H. Knop, Frankfurt a.M. 
Bamberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Harmoniestr. 27. 
27.1.1960, 20.15, Oberrealschule, Bamberg, Kapuzinerstr. 19: „Blick in die 
Sonne — Sonnenforschung im internationalen geophysikalischen Jahr”, 
Dir. Prof. Dr. R. Müller, Brannenburg a. Inn. 


Berlin: ETV Berlin, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstr. 33. 

4. 2.1960, 18.15, TU, Hörsaal EB 301: Mitgliederversammlung, anschließend: 
„Blindleistungsregelung mit elektronisch erregten Phasenschieber-Gene- 
ratoren oder Synchronmaschinen“, Dipl.-Ing. Haamann, Mannheim. 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Stützpunkt Bonn, Immenburgstr. 7-11. 

9. 2. 1960, 19.00, Fernmeldeamt, Unterrichtssaal, Bonn, Reuterstr. 91: „Über 
einige Ergebnisse des Internationalen Geophysikalischen Jahres", Prof. 
Dr. H. Israel, Aachen. 

Bremen: ETV Bremen, Delmestr. 86. 

4, 2. 1960, 20.00, Schalthaus Mitte, Stadtwerke Bremen, Am Wall, Ansgari- 
torstr.: „Wunder der Milchstraße”, Dr. Stein, Bremen. 

Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 

28. 1. 1960, 17.30, Museum f. Völkerkunde, gr. Vortragssaal, Rothenbaum- 
chaussee 64: „Schutzeinrichtungen und Beherrschung von Kurzschlüssen 
in Niederspannungsanlagen”, Ing. H. Fehling, Neumünster. 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 


26. 1.1960, 17.30, Techn. Hochschule, Hörsaal 42: Jahres-Hauptversamm- 
lung. Film „Unser Freund, das Atom”, 
9. 2.1960, 18.15, Techn. Hochschule, Hörsaal 42: „Das Einmaleins der 


Regelungstechnik”, Dr.-Ing. C. Keßler. 


Karlsruhe: ETV Mittelbaden, Karlsruhe, Kaiserallee 11. 

26. 1.1960, 19.15, Technische Hochschule, Engelbert-Arnold-Hörsaal: „Das 
betriebliche Verhalten von Einphasen-Wechselstrommotoren und ihre 
Anwendung und Bedeutung in der modernen Antriebstechnik”, Dr.-Ing. 
A. Richter, Oldenburg. 


Kassel: VDE-Bezirksverein Kassel, Kassel-Bettenhausen, Lilienthalstr. 150. 
26. 1.1960, 18.00, Hessisches Landesmuseum, Hörsaal: „Die Eigenschaften 
elektrischer Antriebe und deren Bedeutung für die Anwendung” 
Dipl.-Ing. V. Kussl, Mannheim. j 
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Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6-10. 
26.1. 1960, 17.30, Gaststätte „Zum Patzenhofer“, Kiel, 
Jahreshauptversammlung. 


Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 

29.1.1960, 18.00, Staatl. Ingenieurschule, Ubierring 48: „Der Schutz von 
Fernmeldekabeln gegen zu hohe Beinflussungsspannungen”, Dipl.-Ing. 
E. Schulz, München. 

10.2. 1960, 15.00, Besichtigung der maschinentechnischen 
Bundesbahn, Troisdorf, Lindenstr. 26, 


Lüdenscheid: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Lüdenscheid, 
Parkstr. 96. 

2.2.1960, 20.00, Gaststätte „Erholung“, Sauerfelder Str. 17: „Die Physik 
des elektrischen Lichtbogens“, Dr. techn. A. Eidinger, Mannheim. 


München: ETV München, München 8, Zweibrückenstr. 34. 

1. 2.1960, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Zeitgemäße Weiter- 
entwicklung der Fehlerortungsmeßtechnik für Kabel und Freileitungen“, 
Dipl.-Ing. G. Neubehler, Karlsruhe. 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Harmoniestr. 27. 

26. 1.1960, 19.30, Germ. Nat. Museum, Vortragssaal, Karthäusergasse 7: 
Haupt-Mitgliederversammlung. Vortrag „Blick in die Sonne — Sonnen- 
forschung im internationalen geophysikalischen Jahr“, Prof. Dr: 
R. Müller, Brannenburg a. Inn. 

9.2.1960, 19.30, Hochhaus am Plärrer, Eingang Südliche Fürther Str. 1: 
„Fernsteuerung von Tarifgeräten und Straßenbeleuchtung in Energie- 
versorgungsnetzen durch Tonfrequenz-Rundsteueranlagen‘, Dipl.-Ing. 
H. Knop, Frankfurt a. M. 


Stuttgart: ETV Württemberg, Stuttgart, Lautenschlacerstr. 21. 
28.1.1960, Techn. Hochschule, Stuttgart, Breitscheidstr. 3: „Als Ingenieur 
in Japan“, Dipl.-Ing. G. Funk, Berlin. 


Wuppertal: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Wuppertal-Elberfeld, 
Augustastr. 134. 


Preußerstr. 4: 


Schule der 


9. 2. 1960, 18.00, Farbenfabriken Bayer, Vortragssaal, Friedrich-Ebert- 
Straße 217-319, Eingang Pförtner II: „Schutz von Niederspannungs- 
netzen durch neuzeitliche Leistungsschalter“, Dipl.-Ing. K. Kirsch, 


Frankfurt a. M. 


Würzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Würzburg, 
Ludwigstr. 1. 

8.2.1960, 18.00, Überlandwerk Unterfranken AG, Vortragssaal „Elektro- 
beratung“, Würzburg, Kaiserstr. 29. „Höchstspannungsschalter mit 
Löschluftspeicherung in den Schaltkammern“, Obering. R. Schulz, 
Frankfurt a.M. 


BEKANNTMACHUNGEN 


Preßmasse-Vortypen 
zu DIN 7708 Blatt 2 und folgende 


Die Unterausschüsse 2.1 „Phenoplast-Preßmassen” und 2.2 
„Aminoplast-Preßmassen“ haben auf ihrer gemeinsamen Sitzung 
am 2. Juli 1959 beschlossen, die Laufzeiten der Vortypen 


DH (s. 1., 2. u. 4. Mitteilung), 
DN (s. 2. u. 4. Mitteilung), 
BO (s. 2. u. 4. Mitteilung), 
BP (s. 4. Mitteilung), 

DS (s. 4. Mitteilung) 


um je ein Jahr bis zum 31. Oktober 1960 zu verlängern. Die Mit- 
teilungen 1 bis 4 sind in DIN-Mitt. Bd. 35 (1956) S. 607—608, Bd. 36 
(1957) S. 607, Bd. 37 (1958) S. 544 und Bd.38 (1959) S. 91—92 be- 
kanntgegeben worden. 


Der Unterausschuß 2.7 „Polyester-Preßmassen“ hat den Vor- 
typ BT geschaffen. Die Angaben über diesen Vortyp wurden 
durch DIN 16 911 „Kunststoffe: Formmasse-Typen; Polyester-Preß- 
massen“ (Entwurf Juli 1959) bekanntgegeben. 


Laufzeit des Vortypes BT: bis zum 31. Mai 1961. 


Fachnormenausschuß Kunststoffe im DNA 


PERSÖNLICHES 


W. Garten f. — Am 14. November 1959 verstarb im Alter von 
71 Jahren Dipl.-Ing. Wilhelm Garten, Direktor i.R. der Accu- 
mulatoren-Fabrik AG und langjähriger Leiter des Stammwerkes 
in Hagen (Westf.) 


Fast ein halbes Jahrhundert lang hat Garten seine Arbeits- 
kraft, seinen Ideenreichtum und seine hervorragenden technischen 
und wissenschaftlichen Fähigkeiten in den Dienst des elektrischen 
Akkumulators gestellt. Im In- und Ausland war er als Akku- 
mulatoren-Fachmann bekannt und geschätzt, nicht zuletzt durch 
sein Buch „Der Bleiakkumulator, Praxis und Theorie“. Dank seiner 
klaren und nur das Wesentliche herausstellenden Sprache trug er 
damit sehr zum Verständnis dieses Sondergebietes der Elektro- 
technik bei. Mit zu seinen Aufgaben gehörte die Ausbildung des 
Ingenieurnachwuchses. Erst Anfang 1959 zog er sich von der tech- 
nischen Leitung des Werkes zurück, um sich in Ruhe weiteren 
technischen und literarischen Arbeiten widmen zu können. fi 


E. Roessler #. — Im Alter von 59 Jahren verstarb am 7. Dezem- 
ber 1959 Dr.-Ing. Erwin Roessler. 


Roessler, im Sudetenland geboren, hatte in Dresden promoviert 
und ging danach zum Reichs- 
post-Zentralamt, wo er be- 
reits nach kurzer Zeit mit 
eigenen Entwicklungen auf 
dem Gebiet des Fernsehens 
hervortrat, Später widmete 
sich Roessler vorwiegend 
der Hochfrequenztechnik. 

Seine umfassenden Kennt- 
nisse legte er in einer Reihe 
wissenschaftlicher Arbeiten 
nieder. Nach dem Kriege 
war er maßgebend am Wie- 
deraufbau der damals von 
Professor Rukop herausge- 
gebenen wissenschaftlichen 
Telefunken-Zeitung betei- 
ligt, deren Schriftleitung er 
1951 übernahm, Dank seiner 
vielseitigen Fachkenntnisse, 
seiner wissenschaftlichen 
Exaktheit und redaktionel- 
len Umsicht konnte er die 
Zeitschrift wieder zu ihrer 
früheren Bedeutung auf dem Gebiete des Funkwesens zurück- 
bringen. fi 


H. Schwarz +. — Am 15. September 1959 starb im Alter von 
62 Jahren Oberingenieur Hans Schwarz in Köln. 


Nach einer handwerklichen Ausbildung war Schwarz zunächst 
bei der Deutschen Reichsbahn tätig, besuchte dann die Beuth-Schule 
in Berlin und kam 1924 als Ingenieur zur Prüfstelle für isolierte 
Starkstrom-Leitungen bei der „Technischen Arbeitsgemeinschaft 
Kabel“ (TAK). Durch seine Tätigkeit in der inzwischen in „Tech- 
nische Arbeitsgemeinschaft 
der Fachabteilung 8 des 
Zentralverbandes der Elek- 
trotechnischen Industrie” 
(Tafacht) umbenannten TAK 
hatte sich Schwarz so gründ- 
liche und umfassende Kennt- 
nisse auf dem Gebiet der 
isolierten Starkstromleitun- 
gen und -kabel erworben, 
daß sein objektives Urteil 
in strittigen Fragen von 
Herstellern und Verbrau- 
chern gleichermaßen gesucht 
wurde. Er übte diese Tätig- 
keit in ständigem Kontakt 
mit Ausschüssen der Kabel- 
industrie, des VDE, FNE 
usw. bis zum Ende der Ta- 
facht im Jahre 1945 aus. 

Nach dem Kriege war er 
vier Jahre in einer Berliner 
Installationsfirma tätig; von 
1949 bis September 1954 ge- 
hörte er der Prüfstelle des VDE in Wuppertal bzw. Frankfurt a.M. 
an. Im Oktober 1954 kehrte er zur Fachabteilung „Kabel und 
isolierte Drähte“ des ZVEI in Köln zurück, wo er seine frühere 
Arbeit erfolgreich wieder aufnahm. Seine geschwächte Gesundheit 
legte ihm in den Kölner Jahren manche Entsagung auf; sein Opti- 
mismus blieb ihm bis zum letzten Tage erhalten, und sein Tod 
hinterläßt im Kreis seiner Kollegen und Freunde eine schmerz- 
liche Lücke. M. Förster 


H. Fassbender. — Von der Technischen Universität Berlin wurde 
dem emeritierten Ordinarius für Hochfrequenztechnik, Professor 
Dr. phil. Heinrich Fassbender, die Würde eines Ehrensenators der 
Technischen Universität Berlin verliehen. 


Professor Dr. Fassbender erhielt die Würde eines Ehrensenators 
auf Vorschlag der Fakultät für Elektrotechnik in Würdigung seiner 
Lehr- und Forschungstätigkeit in der Technischen Hochschule Berlin 
sowie seiner wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiet des 
Ferromagnetismus, des Flugfunkwesens, der Meßtechnik der Kern- 
strahlung und insbesondere seiner Pionierarbeiten auf dem Gebiet 
der Trägerfrequenztechnik. fi 
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A. Feckinghaus. — Am 25. November 1959 vollendete Direktor 
i.R. Albrecht Feckinghaus, Ehrenmitglied des VDE-Bezirksvereins 
Frankfurt a. M., das 80. Lebensjahr. 

Dem VDE gehört Feckinghaus seit dem Jahre 1904 an; er hat 
sich besonders beim Wiederaufbau nach dem Zusammenbruch in 
den Jahren 1945 und 1946 durch energische Initiative unvergäng- 
liche Verdienste erworben und hat auch bis zum heutigen Tage 
seine tätige Anteilnahme am Geschehen im VDE nicht erlöschen 
lassen. 

Eine ausführliche Würdigung für A. Feckinghaus wurde anläß- 
lich seines 75. Geburtstages in ETZ-A Bd. 75 (1954) S.831 ver- 
öffentlicht. 


| JUBILÄUM 


W. Schmidt. — Am 1. Januar 1960 feierte Direktor Dipl.-Ing. 
Willy Schmidt, Vorstandsmitglied der Energie-Versorgung Schwa- 
ben AG in Stuttgart, sein 40-jähriges Dienstjubiläum. Sein großes 
Interesse für die Probleme der Elektrizitätsversorgung bewog ihn 
damals, nach kurzer Zeit industrieller Tätigkeit in die Württem- 
bergische Landeselektrizitäts-Aktiengesellschaft in Stuttgart, eine 
Rechtsvorgängerin des heu- 
tigen Landesversorgungs- 
Unternehmens, als Diplom- 
ingenieur für den Bau und 
Betrieb der Hochspannungs- 
anlagen einzutreten. Im 
Jahre 1929 erhielt er Hand- 
lungsvollmacht. Mit der 
Ausweitung des Aufgaben- 
gebiets wurde er im Jahre 
1942 unter Verleihung der 
Prokura zum Abteilungs- 
direktor ernannt. Am 1. No- 
vember 1946 folgte seine 
Bestellung zum stellvertre- 
tenden Vorstandsmitglied, 
seits 133 Jal1 2219532 Istarer 
ordentliches Vorstandsmit- 
glied. 

Der Aufbau eines lei- 
stungsfähigen Landesversor- 
gungsnetzes ist seine Le- 
bensaufgabe geworden. Die 
im Jahre 1924 entstandene 
erste 110-kV-Leitung in Württemberg zwischen Stuttgart und 
Niederstotzingen wurde Stück um Stück durch Leitungen und Um- 
spannwerke erweitert, bis sich schließlich ein Netz über das ganze 
Land erstreckte. Seinem Blick für kommende Entwicklungen ist es 
zu verdanken, daß dieses Netz jederzeit dem neuesten Stand der 
Technik entsprach. Aus der frühzeitigen Erkenntnis, daß Regel- 
transformatoren für Hochspannungsnetze eine Notwendigkeit sind, 
ergaben sich starke Impulse für die Transformatoren herstellende 
Industrie. Die TFH-Fernmeldetechnik hat er von Anfang an ge- 
fördert. Auch die Hersteller von elektrischen Zählern und von Netz- 
schutzrelais erhielten durch ihn immer neue Anregungen aus den 
Erfahrungen des Netzbetriebes. Das heute bestehende 110- und 
220-kV-Landesnetz in seiner beispielhaften Gestaltung und Aus- 
rüstung ist das Ergebnis seiner umfassenden Fachkenntnis und sei- 
ner Tatkraft. 

Über seine Tätigkeit im eigenen Unternehmen und in den 
Tochterunternehmen hinaus hat Willy Schmidt sein Wissen als 
Mitglied in deutschen Fachvereinen, Verbänden und Gesellschaf- 
ten sowie in internationalen Kommissionen in den Dienst der 
Elektrotechnik gestellt. So gehört er dem Hochschulausschuß sowie 
dem Technischen und Wissenschaftlichen Ausschuß des VDE, ferner 
dem Fachnormenausschuß Elektrotechnik (FNE) und dem Deutschen 
Komitee der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
an. Als Mitglied des Vorstandes des Elektrotechnischen Vereins 
Württemberg e.V. im VDE stellt er seit Ende des zweiten Welt- 


krieges seine reichen Erfahrungen zur Verfügung und arbeitet in 4 
verschiedenen Ausschüssen der Vereinigung Deutscher Elektrizitäts- 
werke (VDEW) mit. Zur Zeit ist er Vorsitzender des Verwaltungs- 
rates und des Technischen Ausschusses der Studiengesellschaft für 
Höchstspannungsanlagen. Sein Wirken im Vorstand der Berufs- 
genossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik sowie in der 
ÄArztlichen Forschungsstelle für elektrische Unfälle bezeugt auch 
seine Fürsorge für das Leben und die Gesundheit der eigenen Mit- 
arbeiter und aller in der Elektrotechnik Beschäftigten. j 
Die Fachkollegen, Mitarbeiter und Freunde beglückwünschen 
den verdienten Jubilar zu seinem Ehrentag. Diesen Glückwünschen 
schließt sich der Unterzeichnete an, der Willy Schmidt schon "2 | 
den ersten Jahren seiner Tätigkeit bei der damaligen Württember- 
gischen Landeselektrizitätsversorgung kennen- und schätzenge- 
lernt hat und der gern an die langjährige gemeinsame Tätigkeit 


in den verschiedenen VDE-Gremien zurückdenkt. J. Biermanns B 


iM 
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DK 621.3 : 631.(023.1) 


Elektrizität in der Landwirtschaft. Von H. Berkau. Mit 144 S., 
157 B., Format 15cm X21 cm. Verlagsgesellschaft Rudolf Müller, 
Köln-Braunsfeld 1959. Preis kart. 2,60 DM. 


Das Büchlein trägt zusammen, was man sonst in verstreuten 
Firmen-Prospekten einzeln suchen muß. Es enthält Beschreibungen 
von der Hauswasserpumpe, der Heißwasserbereitung, dem Herd, 
den Haushaltgeräten sowie Hinweise für Beleuchtung und land- 
wirtschaftliche Maschinen. Weil das Buch aber aus Prospekten zu- 
sammengesetzt ist, fehlt es manchmal am System. Grundsätzliche 
Dinge wie die Motorenbauarten, Motorschutzschalter oder die Bat- 
terie gehören nicht mitten unter andere Kapitel, sondern an den 
Anfang. Sehr wichtige Abschnitte wie die Installation, Leuchten- 
formen, Motorschutzarten, LS-Schalter, Tariffragen fehlen ganz 
oder sind zu oberflächlich behandelt, wie z.B. die Transportfragen, 
Körnertrocknung, Beregnung, Sicherheit, der VDE. Dagegen ist ein 
Eingehen auf den Atomaufbau, um das Wesen des elektrischen 
Stromes zu erklären, für den gedachten Leserkreis überflüssig. 

Die für die Landwirtschaft, die Berater und Schulen von der, 
Rationalisierungsgemeinschaft „Elektrizitätsanwendung” beim RKW 
herausgebrachten braunen und grünen Hefte können durch das 
neue Büchlein nicht ersetzt, sondern höchstens ergänzt werden. 

A. Hösl 


DK 621.3(075.4) 


Grundlagen der Elektrotechnik. Von F. Schulz-Linkholt. Mit 294 S., 
zahlr. B. u. Taf., Format 15cm X 21,5cm. Verlag J. Beltz, Wein- 
heim a.d.B. und Berlin 1959. Preis kart. 14,80 DM. 


Das Buch behandelt die Grundlagen der Elektrotechnik in ein- 
facher und auch für den Anfänger verständlicher Form. Die Wech- 
selstromtechnik wurde ausgespart, dagegen die übrigen Grund- 
lagen besonders eingehend und ausführlich dargestellt. Behandelt 
wird — neben den üblichen Grundlagengesetzen — u.a. die Be- 
rechnung von Widerstandsmaschen nach der Potentialmethode, 
Umwandlung eines Widerstandsdreiecks in einen äquivalten Wi- 
derstandsstern, Ableitung der Vierpolgleichungen, Kräfte im elek- 
trischen und magnetischen Feld, Zusammenschaltung von Induk- 
tivität und Kapazität. 

Zum Veranschaulichen des vorgetragenen Stoffes dienen Zeich- 
nungen, Beschreibungen und Besprechungen von Versuchen, Ta- 
bellen, graphische Darstellungen, zahlreiche sehr ausführlich durch- 
gerechnete Beispiele. Übungsaufgaben und Wiederholungsfragen 
sind zum Festigen des Wissens eingeschaltet. i 

Das Buch ist mit großer Sorgfalt bearbeitet und in seinem Auf- 
bau gut durchdacht. Wegen seiner Ausführlichkeit eignet es sich 
in erster Linie für das Selbststudium. A.Herhahn 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A Bd. 81 (1960) H. 2: 


W. Rabus: Isolationsprobleme bei Transformatoren höchster Spannung. 

H.-P. Moser: Trocknung und Entgasung der in Hochspannungs-Leistungs- 
transformatoren verwendeten Isolierstoffe. 

A. Melchinger: Beherrschung der Erwärmungs- und Kurzschlußprobleme 
bei Großtransformatoren. 

A. Goldstein: Neue Wege im Bau von Transformatorenkernen. 

K. Schlosser: Große Spartransformatoren. 

R. Klaus: Untersuchungen an Lastwählern und Lastumschaltern (System 
Dr. Jansen) für große Schalthäufigkeit. 
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